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Introduzione 
La Repubblica Democratica del Congo è un paese ricco di risorse nel cuore del continente 
africano. Uvira è una delle innumerevoli e frenetiche città di questa immensa nazione.  
Le numerose guerre tra etnie, gli esodi di popoli vicini e lo sfruttamento del sottosuolo per 
l’estrazione di minerali come il tantalio, continuano a minare la stabilità di questa terra dai mille 
contrasti.  
In questo caotico ambiente, le persone comuni, spesso vittime delle sofferenze imposte 
dall’esterno o da istituzioni superiori, rimangono alla mercé dei loro destini. Certamente, però, 
non si lasciano scoraggiare e lottano ogni giorno per un futuro migliore.  
Progetto EIS è dedicato a tutte queste persone che sperano in un destino più equo e luminoso. 
 
Un ospedale dovrebbe anche essere luogo di speranza, di nascite e di rinascita. Questo non è 
sempre vero all’ Hôpital Général de Référence d'Uvira. A causa degli innumerevoli blackout 
della linea elettrica, gli operatori come medici e infermieri non hanno le condizioni necessarie 
per poter utilizzare adeguatamente le loro conoscenze e le loro capacità. La loro volontà di fare 
del bene, spesso, non è sufficiente alla buona riuscita delle operazioni anche più semplici, come 
l’incubazione di un neonato.  
 
Progetto Sorriso Nel Mondo, che opera da più di vent’anni nei paesi in via di sviluppo, ha subito 
colto queste mancanze ed ha trovato una soluzione utilizzando la risorsa più preziosa della terra 
congolese: il sole. 
 
 
 
 
“In quelle lampadine, in questo momento, risplende il sole congolese.” 
(A. Di Francesco) 
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Capitolo 1 
Progetto E.I.S.  
energia, informatizzazione e salute 
1.1 Premessa 
Progetto Sorriso Nel Mondo Onlus è un’associazione internazionale che, dal 1997, cura le 
malformazioni cranio-facciali infantili in paesi in via di sviluppo, principalmente in Asia e 
Africa.  
Dal 2008 l’associazione offre le proprie competenze chirurgiche presso l’Hôpital Général de 
Référence d’Uvira nella Repubblica Democratica del Congo. Grazie a questa collaborazione, i 
volontari hanno avuto modo di rilevare alcune criticità della struttura ospedaliera, in particolare 
sono state rilevate due importanti difficoltà: 
- i continui blackout della fornitura elettrica 
- la mancanza di informatizzazione 
Le cause di questa situazione sono da imputare in gran parte al cattivo ed insufficiente 
funzionamento delle centrali Ruzizi I e Ruzizi II che alimentano l’intera città di Uvira ed alla 
costruzione della nuova centrale Ruzizi III la cui realizzazione richiede frequenti interruzioni 
della rete elettrica. 
Pertanto si ritiene urgente porre rimedio alla dipendenza dalla rete che ha una media di 10 
interruzioni giornaliere realizzando un impianto che garantisca il funzionamento dell’ospedale 
e che favorisca lo sviluppo di progetti di informatizzazione – un’ulteriore carenza – ancora del 
tutto disattesi o insufficienti.  
1.2 Obiettivi del progetto 
Questo progetto nasce con diversi obiettivi, tra i principali vi sono: 
- realizzazione di un impianto fotovoltaico per la produzione di energia solare per 
l’Hôpital Général de Référence d’Uvira. 
- realizzazione di almeno due aule informatiche: una ad uso dei medici, infermieri e 
studenti dello stesso ospedale, la seconda presso il centro Bethanie ad Uvira che ospita 
una scuola per ragazzi con sordità congenita non protesizzati. 
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1.3 Tempi di realizzazione e fasi del progetto 
Il tempo indicativo per la realizzazione dell’intero progetto è stimato in due anni. A partire dal 
mese di settembre 2016 fino al 2018 per ventiquattro mesi.  
Le fasi del progetto sono qui di seguito elencate: 
- settembre – novembre 2016: verifica della fattibilità del progetto ideato e accettazione 
della proposta da parte dei partners e dei responsabili dell’ospedale  
- definizione del Budget di Progetto 
- ottobre – novembre 2016: verifica della possibilità di dotare l’ospedale di pannelli 
fotovoltaici 
- gennaio – aprile 2017: fornitura apparecchiature necessarie 
- allestimento aule informatiche ed istituzione di programmi di formazione 
- gennaio – aprile 2017: implementazione percorso formativo per medici ed infermieri 
- creazione di una linea di contatto Italia-Uvira telematica 
- valutazione bimestrale delle fasi in corso, adattamenti, aggiustamenti. 
1.4 L’Hôpital Général de Référence d’Uvira 
Situato nella provincia del Sud Kivu, una delle undici province in cui è suddiviso il territorio 
della Repubblica Democratica del Congo, l’ospedale di Uvira è composto da tredici padiglioni 
di costruzione belga. La maggior parte degli edifici sono stati costruiti nel 1952 e solo alcuni 
sono di recente edificazione.  
L’ospedale eroga assistenza sanitaria primaria e secondaria: conservativa, curativa e preventiva. 
La struttura contribuisce inoltre alla riqualificazione del personale medico e paramedico in 
quanto ospita i tirocinanti della facoltà di medicina di Bukavu e la scuola infermieri. 
Di seguito l’elenco dei reparti principali dell’ospedale come in figura 1.1: 
A. amministrazione e laboratorio del sangue 
B. astanteria e sala riunioni 
C. pediatria 1 
D. maternità 
E. blocco operatorio 
F. chirurgia 
G. medicina interna 
H. radiologia e farmacia 
I. pediatria 2, neonatologia e terapia intensiva 
J. obitorio 
K. clinica A 
L. magazzino 
M. clinica B 
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N. clinica B 
 
1.4.1 Uvira 
La città di Uvira conta più di 170.000 abitanti ed è situata sulle sponde settentrionali del lago 
Tanganika, uno dei laghi più estesi del mondo.  
Uvira fa parte del territorio della provincia del Sud-Kivu e si trova a pochi chilometri dalla 
capitale del Burundi: Bujumbura. 
La città è facilmente raggiungibile attraverso trasporto terrestre, aereo e navale grazie alla sua 
posizione. Questa caratteristica rende l’ospedale di Uvira molto strategico affinché diventi un 
punto di riferimento per gran parte del territorio della provincia ed oltre. 
Il trasporto terreste è garantito dal collegamento stradale con Bukavu, la capitale del Sud-Kivu. 
Gli spostamenti aerei, invece, sono possibili grazie all’aeroporto di Bujumbura. D’altro canto, 
il grande porto cittadino di Kalundu assicura collegamenti navali con la Tanzania, lo Zambia e 
altri porti della Repubblica Democratica del Congo. 
 
Figura 1.1, planimetria ospedale: reparti principali 
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1.4.2 Repubblica Democratica del Congo 
La Repubblica Democratica del Congo è uno degli stati più estesi dell’Africa. Situato nel cuore 
del continente, il paese conta più di 65 milioni di abitanti, 90% dei quali non ha accesso 
all’energia elettrica. La maggior parte dell’energia necessaria nel settore residenziale per 
cucinare, riscaldare ed illuminare, deriva ancora oggi dall’utilizzo del legno e di altre biomasse. 
Questo fenomeno ha un impatto molto negativo sulla salute complessiva della popolazione e 
sull’ambiente. Di fatto dal 2000 la deforestazione nei territori del paese prosegue con un ritmo 
di 1900 km2 all’anno favorendo le emissioni di gas serra1. 
Tuttavia, fermare la deforestazione comporterebbe un aumento della povertà. La biomassa 
legnosa, infatti, rappresenta sia una forma primaria di energia che una risorsa economica per la 
popolazione. 
L’accesso a energia pulita garantirebbe a gran parte della popolazione un miglioramento delle 
proprie condizioni sociali. La nazione, inoltre, possiede un’enorme potenziale per la produzione 
di energia ad emissioni nulle. Basti pensare al potenziale idroelettrico del fiume Congo che 
conta una portata di 42000 m3/s. 
Attualmente, il crescente interesse verso il settore delle energie rinnovabili ha favorito lo 
sviluppo di molti progetti su micro e macro scala per estendere l’accesso alla rete elettrica e 
allargare la rete stessa. Ciò contribuirà ad aumentare l'affidabilità e la disponibilità della 
fornitura di energia, ed aiuterà a ridurre le missioni di inquinanti e la deforestazione legata 
all'uso di legno o altri combustibili fossili come fonte primaria di energia. 
 
 
                                                 
1 Kanzumba Kusakana. A Review of Energy in the Democratic Republic of Congo., 2016. Print.  
Figura 1.2, bandiera della Repubblica Democratica del Congo 
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1.4.3 Fotografie ed immagini 
Coordinate geografiche dell’Hôpital Général de Référence d’Uvira: 3°23'27.8"S; 29°08'20.7"E 
 
 
Figura 1.4, fotografia satellitare delle città di Uvira e Bujumbura 
Figura 1.3, mappa dell’ospedale di Uvira. Coordinate geografiche: 3°23'27.8"S; 29°08'20.7"E 
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Figura 1.6, in rosso la provincia del Sud-Kivu, Repubblica Democratica del 
Congo 
Figura 1.5, mappa visuale della parte settentrionale del lago Tanganika 
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Figura 1.7, mappa del continente Africano 
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Capitolo 2 
Cenni sul fotovoltaico nell’Africa 
subsahariana 
L’energia elettrica rappresenta una delle principali forme di energia per lo sviluppo industriale 
e sociale della società odierna. In particolare essa è fondamentale per la riuscita di uno sviluppo 
sostenibile che salvaguardi l’ambiente e che non comprometta il benessere delle generazioni 
future.  
Se l’utilizzo di questa forma di energia non comporta rischi per la sostenibilità, non è altrettanto 
vero se ci si riferisce alla sua produzione. Attualmente più della metà dell’energia elettrica 
prodotta deriva dalla combustione di carbone e gas naturale, mentre solamente il 22% proviene 
da fonti rinnovabili. Tuttavia, affinché l’innalzamento della temperatura globale terrestre si 
assesti al di sotto dei 2°C, entro il 2040 il 58% della produzione di energia elettrica dovrà 
provenire da fonti rinnovabili ed in particolare il 9% dall’energia fotovoltaica2. 
Nel continente africano, la debole rete elettrica sub-sahariana ed in particolare le numerose 
interruzioni di servizio giornaliere rendono gli impianti off-grid e mini-grid molto indicati 
soprattutto nei paesi centrafricani come la Repubblica Democratica del Congo. 
I sistemi fotovoltaici in Africa sono, quindi, una valida alternativa alle vecchie forme di 
produzione di energia elettrica. Soprattutto grazie ad alcune particolarità che rendono questa 
tecnologia molto utilizzata: la modularità dei sistemi fotovoltaici permette la creazione di 
impianti di taglie altamente personalizzate, inoltre permette di ampliare la potenza di picco nel 
tempo con aggiunte successive di pannelli fotovoltaici; altro punto fondamentale del 
fotovoltaico è la completa assenza di emissioni inquinanti durante il suo funzionamento; ancora, 
il fotovoltaico diminuisce la dipendenza energetica esterna ed il sistema comporta pochissimi 
costi di manutenzione nell’arco di 25 anni (durata di vita di un impianto fotovoltaico tipico).
                                                 
2 International Energy Agency. World Energy Outlook 2016. Paris: OECD, 2016. Print.  
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2.1 Il fotovoltaico oggi e le previsioni future 
Secondo gli studi della International Energy Agency (IEA) attualmente vengono prodotti circa 
238 TWh annui di energia elettrica da impianti fotovoltaici. Questo valore rappresenta, però, 
solamente l’1% della produzione totale di energia elettrica annua che per il 67% viene ancora 
prodotta da combustibili fossili. Ipotizzando di continuare con le attuali politiche energetiche 
si prevede che nel 2100 la temperatura terrestre si innalzerà di oltre 2°C rispetto ai valori pre-
industriali3 con varie conseguenze per l’ambiente. Per questo motivo l’IEA propone un 
cambiamento delle politiche energetiche verso il cosiddetto 450 Scenario.  
Lo scenario 450 prevede la stabilizzazione della concentrazione di CO2 nell’atmosfera a 450 
parti per milione. Affinché si realizzi questo scenario si devono adottare delle misure sul piano 
delle politiche energetiche. In figura 2.1 il prospetto del mix energetico necessario al 
raggiungimento dello scenario 450 indica la necessità di ampliare il parco di produzione 
rinnovabile. In questo prospetto la produzione fotovoltaica (Solar PV) dovrà coprire il 9% del 
totale entro il 2040, producendo annualmente circa 3069 TWh, ovvero si dovrà più che 
decuplicare la potenza installata in 26 anni. 
 
                                                 
3 International Energy Agency. World Energy Outlook 2016. Paris: OECD, 2016. Print.  
Figura 2.0-1, mix energetico per la produzione di energia elettrica (International Energy Agency) 
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2.2 La situazione elettrica ed il fotovoltaico in RD Congo 
La potenza installata è in continua crescita ed il sistema elettrico è in forte espansione, ma nelle 
regioni centrali dell’Africa ed in Repubblica Democratica del Congo la rete elettrica risulta 
essere ancora molto debole. In figura 2.2 si possono vedere il numero di ore di blackout annui 
e le perdite economiche ad esse dovute. In RD Congo annualmente si verificano 700 ore di 
blackout che corrispondono a circa l’8% delle ore annue. Queste interruzioni, oltre a creare 
innumerevoli disagi nei servizi, comportano una perdita economica di circa il 6,5% sulle 
vendite del paese. 
In RD Congo annualmente vengono prodotti 8831 GWh di energia elettrica dati dalla somma 
di 8820 GWh idroelettrici, 7 GWh da gas naturale e 4 GWh da petrolio4, come si può vedere 
anche dalla figura 2.3.  
In questo mix energetico il fotovoltaico risulta completamente assente, ciò è vero quando si 
pensa alla grande produzione, ma non è altrettanto valido quando si parla di piccola generazione 
ed impianti mini-grid o off-grid. 
 
 
 
                                                 
4 IEA. IEA report - Congo, Democratic Republic of: Electricity and Heat for 2014. www.iea.org 
Figura 2.2, durata delle interruzioni elettriche e relativo impatto economico (International Energy Agency) 
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2.2.1 La micro-generazione ed il fotovoltaico in RD Congo 
Il fotovoltaico sembra non partecipare in alcun modo al quadro complessivo della produzione 
elettrica visto finora. Questo risulta essere vero per quanto riguarda la grande produzione di 
energia elettrica. Tuttavia, quando si parla di micro generazione e di impianti off-grid non si 
deve sottovalutare l’importanza degli impianti fotovoltaici. Secondo le previsioni della IEA, 
infatti, due terzi degli impianti mini e off grid nelle zone rurali dell’Africa saranno di tipo 
fotovoltaico, mini idroelettrico o eolico in uno scenario 4505. 
Inseguendo, invece, le nuove politiche energetiche (meno efficaci dello scenario 450 nel 
contenimento delle emissioni inquinanti), nell’Africa sub-Sahariana si arriverebbe allo scenario 
descritto in figura 2.4.  
In ogni caso la produzione elettrica attraverso impianti fotovoltaici sarà fondamentale per lo 
sviluppo dei paesi centrafricani. In un primo luogo, infatti, le aree geografiche più remote, 
difficili da allacciare alle grandi reti elettriche, avranno accesso all’energia grazie a piccoli 
impianti localizzati. Questa facilitazione sarà un grande fautore della diminuzione del gap 
tecnologico ed un enorme impulso allo sviluppo dell’Africa centrale. 
In secondo luogo, con l’espansione delle reti elettriche, questi piccoli impianti potranno 
diventare on-grid e contribuire alla creazione di una futura smart grid con generazione 
distribuita. 
                                                 
5 International Energy Agency. World Energy Outlook 2016. Paris: OECD, 2016. Print.  
Figura 2.3, produzione di energia elettrica per fonte, RD Congo 
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L’utilizzo di impianti fotovoltaici in zone remote dell’Africa è favorito anche dall’elevato costo 
(prodotto soprattutto dal trasporto) del diesel. Infatti, mentre nelle zone facilmente raggiungibili 
è favorita la produzione tramite generatori a combustione, nelle aeree più remote il fotovoltaico 
diventa una risorsa sempre più competitiva, nonostante il suo prezzo mediamente alto per KWh 
prodotto. 
 
 
2.3 Tipologie di sistemi fotovoltaici 
Come detto sopra, ogni impianto fotovoltaico è facilmente modulabile ed in particolare la 
potenza di picco viene designata in base alle esigenze dell’utente. Questa caratteristica rende il 
fotovoltaico un impianto estremamente personalizzabile. Allo stesso modo esistono varie 
tipologie di sistema fotovoltaico che vengono scelte in base alla locazione dell’impianto, al tipo 
di utenza, alle esigenze del gestore della rete elettrica ed alle caratteristiche di quest’ultima.  
Solitamente si distinguono due categorie di impianti fotovoltaici: 
- On-grid 
- Off-grid 
In realtà, nel corso degli anni, si sono sviluppati diversi sotto sistemi chiamati Ibrido dalla 
fusione delle due categorie soprastanti. 
Di seguito alcuni esempi di sistemi fotovoltaici. 
 
Figura 2.4, fonti energetiche per la produzione di energia elettrica nel New Policies Scenario (IEA) 
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2.3.1 Impianto fotovoltaico On-Grid 
Gli impianti fotovoltaici di tipo On-Grid sono solitamente strutturati come in figura 2.5. In 
questa tipologia di impianto tutta l’energia prodotta dal generatore fotovoltaico viene 
consumato dall’utenza e l’eccesso di produzione è venduto al gestore della rete elettrica. Questo 
tipo di impianto è il più utilizzato ad esempio per le utenze domestiche nei paesi sviluppati. 
 
 
2.3.2 Impianto fotovoltaico Off-Grid 
L’impianto fotovoltaico off-grid, chiamato anche Stand Alone, viene solitamente utilizzato in 
zone remote dove l’utenza non può allacciarsi alla rete elettrica nazionale. Raramente questo 
sistema viene scelto da alcune utenze che, nonostante la possibilità di allacciarsi alla rete 
elettrica, perseguono l’indipendenza elettrica.  
Nel sistema off-grid l’accumulo rappresenta un componente essenziale per permettere l’utilizzo 
dell’energia generata dal fotovoltaico anche in condizioni di assenza di irraggiamento o 
produzione insufficiente.  
In figura 2.6 viene mostrato un esempio tipico di sistema off-grid. 
 
 
 
 
 
Figura 2.5, sistema fotovoltaico On-Grid 
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2.3.2.1 Impianti Stand-Alone con utilizzo in corrente continua 
Una sotto categoria degli impianti off-grid è rappresentata in figura 2.7. Queste tipologie di 
impianti vengono utilizzate ad esempio presso rifugi di montagna o bivacchi. La produzione di 
energia viene interamente accumulata per essere utilizzata nelle ore notturne da utenze in 
corrente continua. 
 
 
2.3.3 Impianto fotovoltaico Ibrido 
Distinte le due categorie principali di impianto si possono identificare vari sotto sistemi con 
caratteristiche intermedie tra gli impianti on-grid e quelli off-grid. 
Un esempio che si sta diffondendo sempre più in Italia è l’impianto rappresentato in figura 2.8. 
In questa tipologia di impianto ci sono delle gerarchie di utilizzo dell’energia prodotta: il 
generatore fotovoltaico fornisce innanzitutto tutta l’energia necessaria al carico, l’eccesso viene 
utilizzato per ricaricare gli accumulatori. Solo in caso di ulteriore eccesso di produzione 
l’energia viene venduta al gestore della rete elettrica. Con questa soluzione si cerca, quindi, di 
auto consumare il più possibile tutta l’energia prodotta dal fotovoltaico. In caso di accumulatori 
Figura 2.6, schema a blocchi di sistema fotovoltaico off-grid 
Figura 2.7, schema a blocchi di sistema stand alone con carichi in corrente continua 
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scarichi e nessuna produzione solare l’utente acquista energia dalla rete per alimentare i propri 
carichi. 
 
 
2.3.4 Impianto fotovoltaico progettato per l’ospedale di Uvira 
Nel caso specifico del Progetto E.I.S. lo schema a blocchi dell’impianto fotovoltaico è 
rappresentato in figura 2.9. In questo caso, per la scelta della tipologia di sistema da adottare, 
oltre ad alcune caratteristiche che verranno approfondite nei capitoli successivi, è stata di 
fondamentale importanza la gratuità della fornitura di energia elettrica dalla rete. Questa 
peculiarità ha permesso il dimensionamento di un sistema che sfruttasse il più possibile 
l’energia fornita dalla rete elettrica nazionale. 
In primo luogo si è imposta la priorità di funzionamento tramite GRID quando questa è in 
funzione. Inoltre si è data la possibilità di caricare gli accumulatori tramite rete elettrica.  
 
Figura 2.8, schema a blocchi di impianto fotovoltaico ibrido 
Figura 2.9, schema a blocchi impianto fotovoltaico ospedale di Uvira 
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Capitolo 3 
Management 
3.1 Premessa 
Il seguente lavoro di tesi è basato sulle attività svolte durante il periodo compreso tra ottobre 
2016 e luglio 2017 in funzione di project manager del Progetto E.I.S.. 
La pianificazione delle diverse fasi del progetto è stata uno degli elementi fondamentali per la 
buona riuscita dello stesso dal punto di vista organizzativo e temporale.  
Altresì la capacità di prevedere realisticamente l’andamento nel tempo di tutte le fasi del 
progetto e le relative problematiche che sarebbero potute insorgere ha influito molto sull’esito 
finale. 
In questo capitolo verranno brevemente illustrati alcuni punti caratteristici della gestione 
manageriale del progetto. A partire dal diagramma di lavoro fino al timing table. 
3.2 Diagramma di Lavoro  
Il primo passo compiuto per la gestione del progetto è stato creare uno schema che 
rappresentasse la successione delle fasi principali del lavoro. Lo schema è riportato in figura 
3.1 sotto forma di diagramma a blocchi. Il diagramma racchiude nei vari blocchi gli stadi più 
importanti per lo sviluppo del progetto. In particolare tutto il lavoro può essere suddiviso in tre 
grandi blocchi separati ciascuno da un momento decisionale (disegnato in figura 3.1 come un 
rombo) necessario a verificare la fattibilità del progetto. Questi tre grandi blocchi sono stati 
denominati: 
- Fase preliminare 
- Fase di valutazione 
- Fase conclusiva 
La fase preliminare è centrata sulla stesura della prima bozza di progetto fotovoltaico. In questa 
fase, dopo una prima definizione degli obiettivi e dei ruoli dei partecipanti al progetto, è stato 
stilato un budget preliminare ed un progetto preliminare entrambi basati sui limitati dati 
disponibili e reperibili. Infine il viaggio di sopralluogo ha concluso questa fase permettendo 
l’acquisizione di tutti i dati necessari ad una progettazione più dettagliata ed affidabile nonché 
ad una seconda stesura del budget di progetto.  
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Figura 3.1, diagramma a blocchi delle macro fasi di progetto 
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Solo in seguito alla visita di sopralluogo è stato possibile verificare la fattibilità del progetto da 
un punto di vista tecnico. I dati a disposizione prima dell’ispezione, infatti, non erano sufficienti 
a formulare un progetto completo. Primo fra tutti, la completa assenza di informazioni 
riguardanti il consumo di energia elettrica da parte dell’ospedale impediva un corretto 
dimensionamento dell’impianto fotovoltaico. Anche la mancanza di informazioni sulla solidità 
delle coperture degli edifici non ha permesso di indirizzare subito la progettazione affinché i 
moduli venissero posati sui tetti, ma ha imposto che venissero ipotizzate altre modalità di posa 
(a terra).  
La fase di valutazione viene così chiamata poiché è contraddistinta da due momenti decisionali: 
post viaggio di sopralluogo e post definizione del budget. In particolare, concluso il viaggio di 
ispezione, è stata verificata la fattibilità del progetto dal punto di vista tecnico appurando 
l’assenza di problemi strutturali ed elettrici. Il secondo momento decisionale è stato posto 
successivamente alla stesura del budget più dettagliato, è il momento dell’approvazione del 
budget da parte del finanziatore (Progetto Sorriso Nel Mondo Onlus).  
L’ultimo grande blocco rappresenta la fase operativa del progetto. Vale a dire tutte quelle 
operazioni pratiche successive all’approvazione definitiva del progetto stesso. Questa fase 
comprende i momenti di progettazione definitiva ed esecutiva, inoltre prevede le fasi di acquisto 
del materiale, installazione e successiva manutenzione dell’impianto fotovoltaico e delle aule 
informatiche. 
Nei capitoli successivi verranno approfondite le fasi più importanti del diagramma tra cui quelle 
di progettazione, di acquisto e di installazione degli impianti. 
3.3 Definizione del timing: la time-table 
Parallelamente alla definizione degli step progettuali è stato creato un quadro di sintesi 
cronologica che evidenzia la presunta data di inizio e la durata delle fasi progettuali più 
importanti. Diversamente dalla stesura del diagramma di lavoro, però, la time table ha subito 
continui aggiornamenti e modifiche nel tempo diventando sempre più dettagliata e affidabile 
poiché con il passare delle fasi di progetto diventavano sempre più chiare alcune tempistiche.  
La bozza preliminare della time table è stata stesa durante la prima riunione di progetto (ottobre 
2016) e viene qui di seguito riportata: 
- novembre 2016: definizione del progetto tecnico preliminare 
- dicembre 2016: preparazione visita tecnica di sopralluogo 
- gennaio 2017: visita di sopralluogo 
- febbraio 2017: raccolta dei materiali e preparazione della spedizione degli stessi 
- marzo 2017: spedizione del materiale 
- maggio 2017: arrivo materiale ad Uvira 
- giugno 2017: montaggio dell’impianto FV e delle aule PC; consegna all’ospedale  
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In seguito a diversi aggiornamenti fatti alla time table nel corso delle varie fasi del progetto, si 
è giunti alla seguente time-table definitiva: 
- novembre 2016: definito progetto tecnico preliminare 
- dicembre 2016: organizzazione del viaggio di sopralluogo 
- 9 gennaio 2017/ 19 gennaio 2017: viaggio di sopralluogo ad Uvira 
- febbraio 2017: riunione per approvazione del budget ed avvio acquisti 
- marzo 2017: acquisto dei materiali 
- marzo 2017: carico container per trasporto materiale 
- 16 aprile 2017/ 16 giugno 2017: spedizione container 
- 1 luglio 2017/ 16 luglio 2017: installazione dell’impianto FV e delle aule PC 
Il limite principale riscontrato nella previsione del timing è imputabile alla difficoltà nel reperire 
le informazioni necessarie alle varie fasi del progetto. In particolare uno dei fattori del 
rallentamento della time-table è stata la faticosa comunicazione Italia-Uvira. Infatti molte 
informazioni richieste dall’Italia o tardavano ad arrivare oppure non erano sufficienti ed 
esaustive. Ad esempio la fase di progettazione esecutiva, in modo particolare la definizione del 
piano per lo scarico del materiale ad Uvira, è stata organizzata faticosamente per la carenza di 
informazioni circa la presenza o meno di carrelli sollevatori che potessero scaricare le varie 
bobine di conduttori elettrici. 
3.4 Fase di installazione: diagramma di Gantt 
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viaggio di andata
arrivo e sistemazione
riunione e definizione delle squadre
sistemazione stanza tecnica
installazione componenti stanza tecnica
messa in sicurezza sottotetto grande
messa in sicurezza sottotetto piccolo
installazione funi di sicurezza
posa strutture moduli tetto piccolo
cablaggio cavi tetto piccolo
posa strutture moduli tetto grande
sistemazione quadri esterni
cablaggio cavi principali verso stanza
cablaggio cavi tetto grande
montaggio moduli tetti
installazione crepuscolari e cambio lampade
settaggio generale
giorni jolly
viaggio di ritorno
Grafico 3.1; diagramma di Gantt della fase di installazione 
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Per la fase di installazione del progetto sono stati previsti 17 giorni di viaggio di cui 13 giorni 
effettivi di lavori e 4 per lo spostamento Italia-RD Congo. Per organizzare al meglio i lavori e 
velocizzare l’installazione è stata creata una lista di attività divisa per priorità, tempo di 
montaggio e numero di persone richiesto. Da questa lista è stato possibile creare il diagramma 
di Gantt contenuto nel grafico 3.1. Il diagramma è composto da linee di lunghezza diversa 
ognuna rappresentante un’attività. La lunghezza della linea è proporzionale alla durata prevista 
per la conclusione di quella determinata attività.  
Per l’installazione, inoltre, sono state ipotizzate quattro squadre di lavoro e redatto un 
programma giornaliero per ogni squadra che viene di riportato in appendice E. 
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Capitolo 4 
Fase Progettuale 
In questo capitolo vengono esposte tutte le fasi progettuali, dalla progettazione preliminare fino 
alla realizzazione dell’impianto fotovoltaico per l’Hôpital Général de Référence d’Uvira. Tutti 
gli stadi sono riportati in ordine cronologico ad eccezione dei paragrafi 4.5 e 4.6. Queste due 
fasi, infatti, sono state realizzate contemporaneamente, in modo parallelo, per accelerare le 
tempistiche generali di progetto. 
Il capitolo evidenzia, oltre alle tre fasi principali di progettazione definite dalla normativa 
italiana (preliminare, definitiva ed esecutiva) anche le fasi di visita di sopralluogo, acquisto del 
materiale e spedizione dello stesso per una comprensione più completa dell’intero progetto. 
4.1 Progetto Preliminare 
Si è scelto di impostare tutta la progettazione seguendo la normativa italiana poiché in RD 
Congo non sono presenti regolamentazioni chiare né per la stesura del progetto né per la parte 
tecnica degli impianti elettrici e fotovoltaici. 
Seguendo la normativa italiana, dunque, il progetto preliminare è stato suddiviso nelle seguenti 
voci: 
- Relazione illustrativa 
- Relazione tecnica 
- Studio di pre-fattibilità ambientale 
- Schemi grafici 
- Calcolo sommario della spesa 
4.1.1 Esigenze di progetto 
Come già detto, le cattive condizioni della rete elettrica nella provincia del Sud-Kivu in 
Repubblica Democratica del Congo ed in particolare le numerose interruzioni di fornitura di 
energia nell’arco di una giornata, che possono durare anche per ore, causano molti problemi e 
non permettono un normale funzionamento dell’Hôpital Général de Référence d’Uvira. Basti 
pensare alle conseguenze di un blackout durante un’operazione chirurgica o mentre sono in 
funzione le culle termiche incubatrici. 
Perciò la necessità di garantire la fornitura di energia elettrica all’ospedale o almeno ai reparti 
che maggiormente necessitino di elettricità come le sale operatorie e la neonatologia. 
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Uno studio iniziale, infatti, aveva diviso l’ospedale in tre gruppi in base alla priorità di accesso 
all’energia elettrica: reparto neonatologia, reparto sala operatoria e altri reparti. 
L’ospedale possiede già un gruppo elettrogeno da 40kW ma è lasciato in disuso poiché il costo 
del combustibile è troppo elevato. Per questo motivo ora viene utilizzato un gruppo elettrogeno 
più piccolo, per un totale di 6kW, nelle situazioni di emergenza. L’utilizzo di questo piccolo 
generatore, però, comporta una spesa annua di 6048€, inoltre rappresenta una fonte di 
inquinamento sia acustico che ambientale posto nelle vicinanze delle sale operatorie e del 
reparto neonatologia.  
Per questi motivi fin da subito è stato ipotizzato un impianto fotovoltaico con accumulo 
elettrochimico che garantisca la fornitura elettrica all’ospedale o ai reparti più critici. 
4.1.2 Dati iniziali 
Per la realizzazione di uno studio preliminare finalizzato alla creazione di un impianto 
fotovoltaico con accumulo servono solitamente i seguenti dati: 
- Consumi elettrici della struttura (potenza installata e disponibile, energia consumata e 
relativi costi) 
- Planimetrie, superfici a disposizione e vincoli al posizionamento 
- Orientamento, inclinazione del sito e posizionamento dei moduli 
- Tipologia del sito di installazione (tetto, falda e caratteristiche strutturali) 
- Caratteristiche del punto di connessione alla rete 
- Caratteristica del conduttore di terra 
- Percorsi per tubazioni e cavidotti 
- Posizionamento dei componenti elettrici. 
Per questo progetto, tuttavia, non tutti i dati erano disponibili al momento dello studio 
preliminare e molte informazioni sono state ipotizzate o ricavate indirettamente. Nei paragrafi 
successivi vengono analizzati più approfonditamente i dati iniziali ed i metodi utilizzati per 
ricavarli.  
4.1.2.1 Consumi elettrici dell’ospedale 
I dati elettrici relativi ai consumi effettivi ed alle potenze in gioco inizialmente a disposizione 
erano molto approssimativi e vaghi. Innanzitutto non c’erano dati rilevati sui consumi elettrici 
poiché il contratto di fornitura di energia all’ospedale prevede la cessione a titolo gratuito della 
stessa, trattandosi di una struttura statale. Non era presente, quindi, un contatore elettrico che 
indicasse alcun tipo di consumo.  
Pertanto, sono stati stimati i consumi elettrici partendo da alcune informazioni sulle 
apparecchiature presenti in ospedale ed il loro relativo utilizzo. 
Inizialmente era stato ipotizzato di garantire la fornitura di energia elettrica unicamente al 
blocco operatorio ed al reparto di neonatologia. Perciò è stata creata la tabella 4.1 relativa ai 
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consumi ipotizzati di questi due settori dell’ospedale. La tabella, puramente ipotizzata dai pochi 
dati a disposizione, viene divisa in carico sezionabile, inteso come carico al quale non fornire 
energia in caso di blackout e carico non sezionabile dato dalla somma dei carichi di 
neonatologia e blocco operatorio. 
 
POTENZE STRUMENTAZIONI  
SALA MACCHINA P [W] 
S
al
a 
o
p
. 
1
 Aspiratore ASCO  430 
Luce Satellite ASCO 100 
Lampada Scialitica 105 
Monitor Piccolo 80 
TOT 715 
S
al
a 
o
p
. 
2
 
Aspiratore FASET mod 208 230 
Luce satellite Dr. Mach 1561 170 
Bipol. alsatom eb-ss4msb/r 1050 
Ossigenatore aerolife6 Medicap 350 
Monitor Medtronik Lifepak12 72 
Compressore MGF SilentTopAir 6/1b 650 
Luce 105 
TOT 2627 
S
al
a 
o
p
. 
3
 
Luce 105 
Luce satellite SUNRISE 100 
Ossigenatore 315 
TOT 520 
 
TOTALE SALE OPERATORIE 3862 
 
TOTALE NUOVA PEDIATRIA 6000 
 
TOTALE LUCI E ALTRO: SEZIONABILE 6000 
 
TOTALE 15862 
 TOTALE NON SEZIONABILE 9862 
Tabella 4.1, potenze installate ipotizzate e suddivise in tre reparti 
 
Sulla base della tabella 4.1 sono state create tre curve di carico rappresentate in tabella 4.2 
ipotizzate sulla base degli orari di apertura e di funzionamento standard dell’ospedale. 
Gli orari della struttura ipotizzati sono i seguenti: 
- 7.30: riunione staff medico e infermieri 
- 8.00: apertura blocco operatorio, accettazione e laboratorio 
- 13.00: pausa pranzo 
- 14.00: riapertura blocco operatorio per piccoli interventi 
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- 19.00: chiusura accettazione  
Come si può notare dalla tabella 4.1 le potenze in gioco sono molto basse se confrontate con 
una struttura ospedaliera italiana simile. In Italia, infatti, una struttura di 230 posti letto come 
quella di Uvira, avrebbe una potenza elettrica impegnata di almeno 230 kW e un consumo totale 
annuo non paragonabile6. 
 
La tabella 4.2 rappresenta le ipotetiche curve di carico dell’intero ospedale. La terza colonna 
denominata “generale prese e luci” rappresenta il carico sezionabile. L’impianto fotovoltaico 
progettato preliminarmente si basa sulla somma dei consumi di neonatologia e sala operatoria. 
In particolare, in figura 4.3 è rappresentata la curva di carico non sezionabile. 
                                                 
6 W. Grassi, et al. Valutazione dei consumi nell'edilizia esistente e benchmark mediante codici semplificati: analisi di edifici 
ospedalieri., 2009. Print.  
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sala operatoria neonatologia generale prese e luci
0 2 2 4
0 2 2 4
0 2 2 4
0 3 2 5
0 3 2 5
0 3 3 6
5 5 6 16
6 6 6 18
0 4 4 8
0 5 5 10
6 5 4 15
4 4 3 11
5 5 5 15
6 6 4 16
2 4 4 10
4 5 5 14
1 5 2 8
3 5 3 11
0 5 5 10
0 4 4 8
2 6 6 14
1 6 6 13
45 100 90 235
0 3 3 6
0 2 2 4
Tabella 4.2, curve di carico ipotizzate e suddivise in tre reparti 
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Come si può vedere è molto simile alla cosiddetta curva a due gobbe italiana, con i momenti di 
picco corrispondenti agli orari di massimo irraggiamento solare. In pratica la curva di carico 
sembra ottimale per l’accoppiamento con un impianto di produzione fotovoltaica.  
I dati riguardanti la spesa per l’energia elettrica della struttura non esistono poiché, come già 
detto, la fornitura di energia elettrica è totalmente gratuita per l’ospedale e risulta a carico del 
governo. 
 
4.1.2.2 Planimetria, superfici disponibili e vincoli 
I dati riguardanti la piantina planimetrica esatta dell’ospedale non erano disponibili per il 
progetto preliminare bensì era disponibile una bozza del posizionamento dei vari padiglioni 
contenenti i reparti. Perciò sono stati utilizzati alcuni siti cartografici online per determinare le 
dimensioni complessive dell’ospedale e di ogni singolo padiglione. In particolare sono stati 
utilizzati Google Maps, OpenStreetMap ed il servizio di cartografia del software AutoCAD®.  
La planimetria risultante dall’indagine cartografica è presentata in figura 4.4.  
Gli edifici ospedalieri sono posizionati lungo una superficie con una pendenza media di circa 
8°. Questo particolare rende l’ombreggiamento un fenomeno da calcolare molto accuratamente. 
Come si può osservare dalle fotografie, l’ospedale è collocato nelle immediate vicinanze della 
strada statale N°5, molto trafficata e con il fondo stradale in terra battuta. Questa caratteristica 
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Figura 4.3, curva di carico non sezionabile ipotizzata 
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è molto sfavorevole per i moduli fotovoltaici che dovranno essere lavati periodicamente dal 
deposito di polvere. La posizione dell’ospedale rende anche la sicurezza dell’impianto una 
problematica in quanto possibili atti vandalici potrebbero causare la rottura dei moduli 
fotovoltaici o dello stesso impianto elettrico. 
 
4.1.2.3  Orientamento, inclinazione del sito e posizionamento dei moduli 
Per la scelta del posizionamento dei pannelli sono state fatte alcune ipotesi: 
- Posizionamento sulle coperture 
- Posizionamento a terra nella zona nord 
- Posizionamento a terra nella zona sud-est corrispondente all’ingresso dell’ospedale 
In figura 4.5 sono rappresentate le tre ipotesi di posizionamento dei moduli.  
Tra le ipotesi fatte la prima risultava essere la migliore poiché presenta minori rischi di furto, 
atti vandalici e sporcamento dei moduli. Inoltre, il posizionamento in alto riduce il rischio di 
contatto tra persone e parti in tensione del circuito fotovoltaico. Ancora, il posizionamento dei 
pannelli sulle coperture non sottrae spazio all’ospedale, ma impiega aree inutilizzate. Unico 
Figura 4.4, bozza planimetrica ospedale di Uvira 
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vincolo a questa ipotesi di installazione era rappresentato dallo stato delle coperture che 
avrebbero potuto non essere idonee all’installazione di un ulteriore carico.  
Il capitolo 4.2.2 approfondisce il tema del sottotetto. 
Posizionando a terra i moduli non ci sarebbero stati problemi per l’orientazione e l’inclinazione 
degli stessi al fine di massimizzare la produzione elettrica. Mentre, per quanto riguarda il 
posizionamento sulle coperture, i moduli avrebbero avuto un’orientazione vincolata dalla 
posizione degli edifici. In particolare gli edifici hanno le falde principali orientate a ovest-
nordovest e est-sudest come indicato in figura 4.7. 
L’inclinazione delle falde dell’edificio principale era stata calcolata in modo approssimativo 
data la mancanza di dati ufficiali. In particolare dalle figure 4.8 e 4.9 era stata ricavata la figura 
4.6 dalla quale, attraverso la (4.1), sono stati stimati circa 22.5° di inclinazione. 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.5, bozza planimetrica e ipotesi posizionamento dei pannelli 
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α = tan-1(3/7.25)  22.5°                                                                                                       (4.1) 
 
 
 
 
Figura 4.7, orientazione delle falde dell’edificio principale 
Figura 4.6, misure in metri approssimate della capriata principale 
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4.1.2.4 Tipologia del sito di installazione 
Avendo ipotizzato tre diversi siti di installazione, anche le caratteristiche sono differenti. In 
caso di posizionamento sopra l’edificio principale, le caratteristiche di inclinazione delle falde 
sono riportate nel paragrafo precedente, mentre le proprietà strutturali non sono note. Per quanto 
riguarda il posizionamento a terra, invece, si presume che il sito di installazione non presenti 
particolarità rilevanti dal punto di vista tecnico poiché sono siti praticamente pianeggianti e 
sgombri, assenti da fenomeni di ombreggiamento. 
4.1.2.5 Caratteristiche del punto di connessione alla rete 
L’ospedale è allacciato alla rete elettrica nazionale con contratto di fornitura gratuito. Le 
caratteristiche elettriche del punto di allacciamento sono: 
- Tensione nominale: 220V 
- Frequenza nominale: 50Hz 
- Potenza disponibile: sconosciuta 
Il luogo di connessione alla rete elettrica è indicato in figura 4.4 in basso. Si tratta di una 
struttura dove presumibilmente arrivino le tre fasi con il neutro in bassa tensione. 
Non si sa nulla circa la distribuzione delle linee all’interno dell’ospedale. L’unico dato a 
disposizione del progetto preliminare è l’assenza di carichi trifase il che comporta la possibilità 
Figura 4.8, dimensioni in metri approssimative dell’edificio principale 
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di prevedere una gestione essenzialmente monofase dell’ospedale. In realtà, come si vedrà nel 
capito 4.5, non tutti i carichi sono monofase. 
4.1.2.6 Caratteristica del conduttore di terra 
Sul conduttore di terra non si conoscono dettagli. Si presume che sia assente e, quindi, che sia 
da prevedere la creazione della protezione di terra per l’impianto fotovoltaico. 
4.1.2.7 Percorsi per tubazioni e cavidotti 
È stato studiato il percorso di un’eventuale tubazione di connessione dei cavi elettrici alla cabina 
di allacciamento alla rete nazionale. Il percorso è raffigurato in figura 4.10 tramite la linea di 
colore giallo. 
4.1.2.8 Posizionamento dei componenti elettrici 
Per quanto riguarda il posizionamento degli ulteriori componenti elettrici quali inverter, quadri 
di sezionamento, quadri di campo, batterie, ecc., a questo livello di progettazione, con i dati a 
disposizione, si è pensato solamente alla necessità di disporre di un locale coperto, riparato e 
arieggiato che abbia almeno 8 m2 di area calpestabile. Inoltre, sarebbe auspicabile una locazione 
Figura 4.9, fotografia dell’edificio principale con quote in metri approssimative 
Figura 4.10, percorso per cavidotto nell’ipotesi di posizionamento moduli in copertura 
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nelle vicinanze della cabina di allacciamento (nel caso di posizionamento a terra) o dell’edificio 
principale (nel caso di posizionamento dei moduli in copertura). 
4.1.3 Dimensionamento preliminare dell’impianto fotovoltaico 
Sulla base dei dati raccolti e ricavati è stato scelto di dimensionare l’impianto fotovoltaico 
secondo l’ipotesi di posizionamento dei moduli sulle coperture. Inoltre, non avendo dati diretti 
sulla necessità energetica si è cercato di dimensionare l’impianto basandosi sulla possibilità di 
ricevere circa 160 moduli da 140W a titolo gratuito dall’azienda 3SUN produttrice di moduli 
in silicio amorfo per un totale di 22.4 kW. 
4.1.3.1 Posizionamento dei pannelli 
La scelta di posizionare i moduli sulle coperture comporta un’imposizione sull’inclinazione e 
orientazione dei pannelli, infatti si è escluso a priori la possibilità di utilizzare delle strutture 
orientabili al fine di ridurre i costi di progetto. 
Per cercare di sollecitare il meno possibile le strutture delle coperture è stato scelto di 
posizionare i pannelli sulla base delle falde in modo da scaricare il peso dei pannelli 
direttamente sui muri dei padiglioni. Inoltre, i 160 pannelli sono stati suddivisi su 3 strutture 
per ridurre il peso gravante sul singolo edificio. Gli edifici sono stati scelti vicini alla cabina di 
allacciamento alla rete elettrica per ridurre il più possibile le perdite di tensione. In particolare 
sono stati evidenziati come idonei l’edificio principale (uffici amministrativi e gestione), 
l’astanteria e l’edificio sotto l’astanteria in figura 4.5. 
In figura 4.11 è rappresentata schematicamente la composizione del campo fotovoltaico. In 
totale sono presenti 156 pannelli (divisi per stringhe come verrà illustrato successivamente) 
suddivisi in 96 moduli sopra il tetto principale, 36 moduli sopra l’astanteria e 24 moduli sopra 
l’ultimo edificio.  
In tabella 4.3 sono riportati i valori di inclinazione (TILT) e orientamento (AZIMUT PVGIS) 
dei pannelli. La tabella è suddivisa in tre parti poiché non tutte le falde degli edifici hanno 
un’inclinazione uguale. In particolare le falde delle coperture dell’edificio principale e 
dell’astanteria sono inclinate di 22.5° secondo la (4.1), così come la falda sud-sudest del terzo 
edificio. La falda ovest-nordovest del terzo edificio, invece, ha un’inclinazione calcolata di 
circa 8°. L’orientamento è stato calcolato seguendo il criterio del programma di calcolo PVGIS 
che pone il sud come 0° e l’est come -90°. Gli edifici, quindi, presentano una falda con azimut 
113° (ovest-nordovest) ed una falda con azimut -67° (sud-sudest).  
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tilt 25°; azimut PVGIS 113° 
n° moduli 66 
Ptot [W] 9240 
     
tilt 8°; azimut PVGIS 113° 
n° moduli 12 
Ptot [W] 1680 
     
tilt 25°; azimut PVGIS -67° 
n° moduli 78 
Ptot [W] 10920 
   
Tot n° moduli 156 
Pcomplessiva [kW] 21,84 
Tabella 4.3, numero totale di moduli e loro suddivisione per orientamento e inclinazione 
In figura 4.12 e 4.13 sono raffigurati i modelli 3D degli edifici interessati al posizionamento dei 
moduli con un’ipotesi di installazione dei pannelli.  
 
Figure 4.11, schema di campo fotovoltaico sulle coperture 
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4.1.3.2 Componenti principali dell’impianto 
L’impianto preliminare era così composto: 
- 156 moduli fotovoltaici 
- 7 regolatori di carica 
- 3 inverter monofasi 
- 48 accumulatori 
- 12 caricatori di batteria 
- 1 quadro di commutazione 
 
Figure 4.12, modello 3D con vista aerea degli edifici interessati al posizionamento dei moduli fotovoltaici 
Figure 4.13, modello 3D con vista dal cancello principale d’ingresso 
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I moduli fotovoltaici, come già accennato precedentemente, sono marchiati 3SUN 8figura 
4.14). Sono moduli a film sottile in silicio amorfo, con un rendimento indicato pari al 10%. I 
moduli hanno le seguenti caratteristiche: 
- Potenza nominale: 140W 
- Tensione a circuito aperto: 61,8V 
- Tensione alla massima potenza: 48,5V 
- Corrente di corto circuito: 3,85° 
- Corrente alla massima potenza: 2,89° 
- Dimensioni (LxAxP) [mm]: 1402x1001x23,3 
- Peso: 24kg 
I 156 moduli sarebbero stati divisi in sei stringhe di otto paralleli aventi tre moduli in serie 
ciascuno ed una stringa di quattro paralleli aventi tre moduli in serie ciascuno.  
I regolatori di carica ipotizzati sarebbero sei della potenza di circa 3500W ciascuno più un 
regolatore avente la metà della potenza per la stringa più corta. Ogni regolatore presenta 
l’algoritmo di inseguimento della massima potenza (MPPT) al fine di ottimizzare l’impianto.  
Gli inverter monofase sono dimensionati ciascuno per una potenza di 6,5kW per un totale di 
19,5kW di picco seguendo il metodo di dimensionamento della (4.7) per cui la potenza degli 
inverter è maggiore del 70% della potenza di picco del campo fotovoltaico. Ogni inverter ha la 
funzione di creare una rete monofase (denominate UPS1, UPS2 ed UPS3 nel quadro di 
commutazione rappresentato in figura 4.16). 
Gli accumulatori sono stati dimensionati seguendo il miglior compromesso energia 
accumulabile e prezzo complessivo. In particolari si è scelto di utilizzare gli accumulatori al 
piombo acido con tecnologia AGM (absorbent glass mat) poiché più facili da reperire in loco 
in caso di necessità di sostituzione. Le 48 batterie da 12V e 200Ah (C20) ciascuna sarebbero 
collegate in serie di 4 batterie per formare un bus DC a 48V, ideato affinché la tensione non 
rappresenti un pericolo per le persone che venissero a contatto con il sistema a corrente 
continua. 
Lo schema generale dell’impianto è rappresentato in figura 4.15. 
4.1.3.3 Modalità operativa dell’impianto 
L’inaffidabilità del sistema elettrico al quale l’ospedale è allacciato non consente la scelta di un 
sistema fotovoltaico di tipo ON-GRID. D’altro canto un sistema OFF-GRID sarebbe altrettanto 
sconveniente poiché richiederebbe una quantità troppo elevata di accumulatori. Per questi 
motivi e per cercare di utilizzare al massimo l’energia elettrica dalla rete (gratuita) è stato scelto 
di adottare un sistema fotovoltaico IBRIDO. Inoltre, la natura del carico ha permesso di 
suddividere l’ospedale in tre zone elettricamente separate:  
1. Sale operatorie (carico totale ipotizzato 6 kW)  
2. Neonatologia (carico totale ipotizzato 6 kW)  
Figura 4.14, 
modulo 3SUN 
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3. Generale luci e prese (carico totale ipotizzato 6 kW) 
Non essendoci carichi trifase, questa suddivisione permette di scomporre il sistema trifase in 
tre monofasi separati. Il carico “generale luci e prese” è il meno sensibile alle fluttuazioni di 
tensione ed alle interruzioni di continuità ed è sezionabile in caso di urgenza. Per questi motivi 
questo carico continuerà ad essere alimentato dalla rete con la possibilità di connetterlo agli 
accumulatori/generatori PV (in caso di guasto della rete) a discrezione del personale 
ospedaliero. Gli altri due reparti, invece, sono molto più delicati (basti pensare ad una 
interruzione della fornitura durante un’operazione chirurgica) e perciò vanno trattati 
diversamente. Per evitare le fluttuazioni di tensioni, le sovratensioni e per garantire una 
fornitura pressoché continua dell’energia elettrica, i carichi “sale operatorie” e “neonatologia” 
saranno sezionati dalla rete attuale. La fornitura di corrente elettrica verso questi due carichi 
sarà garantita dal sistema fotovoltaico in caso di produzione PV sufficiente. Nel caso la 
produzione PV non dovesse bastare a soddisfare il carico, la continuità di erogazione sarà 
garantita dagli accumulatori. Le batterie saranno tenute in carica sia dalla rete (quando presente) 
che dal generatore PV. La scelta della carica minima prima della ricarica sarà effettuata 
cercando di massimizzare la vita degli accumulatori e di tenere le batterie sempre il più cariche 
possibile in funzione di un possibile guasto notturno che si prolunghi tutta la notte. Inoltre, un 
sistema di commutazione (figura 4.16) permetterà, a discrezione del personale ospedaliero, di 
ripristinare il collegamento di questi carichi con la rete attuale garantendo il funzionamento in 
caso di (improbabile) guasto di tutti gli inverter o di tutti gli accumulatori. 
Figure 4.15, schema dell’impianto preliminare 
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Il quadro sopra raffigurato è stato così pensato in questa fase preliminare affinché fosse il più 
intuitivo possibile. Inoltre è stato considerato un quadro totalmente manuale per evitare di 
utilizzare componenti automatizzati che potrebbero guastarsi senza la possibilità di venire 
sostituiti. Inoltre, questa tipologia di quadro di commutazione avrebbe permesso di ritornare 
alla situazione di partenza by-passando il sistema fotovoltaico.  
4.1.3.4 Criteri di verifica elettrica 
Sono state effettuate le seguenti verifiche elettriche per la fattibilità dell’impianto fotovoltaico. 
È stato considerato un valore molto cautelativo della temperatura minima di funzionamento (-
10°C) ed un valore massimo pari a 70°C. 
Le (4.2), (4.3), (4.4) e (4.5) rappresentano le verifiche di tensione. 
Vmp_moduli 70°C ≥ Vmp_min. MPPT                                                                                                  (4.2) 
Vmp_moduli -10°C ≤ Vmp_max. MPPT                                                                                                 (4.3) 
VOC, -10°C ≤ Vmax_MPPT                                                                                                               (4.4) 
VOC, -10°C ≤ Vmax_sistema                                                                                                                 (4.5) 
La (4.6) rappresenta la verifica per la corrente massima. 
ISC, moduli ≤ Imax, MPPT                                                                                                                             (4.6) 
 
Figure 4.16, schema del quadro di commutazione 
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Per il dimensionamento degli inverter e dei regolatori di carica è stata considerata la (4.7). 
70% ≤  𝑃𝑚𝑎𝑥, 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑟 𝑃𝑝𝑖𝑐𝑐𝑜 𝑃𝑉⁄  ≤  120%                                                                   (4.7) 
4.1.3.5 Produzione di energia e confronto con la curva di carico 
L’energia totale annua prodotta dall’impianto è stata stimata attraverso l’utilizzo di tre diversi 
metodi: 
- Con il programma di calcolo PV-GIS 
- Attraverso il software Excel con i dati di radiazione media giornaliera mensile (vedere 
Appendice A) 
- Empiricamente moltiplicando la potenza di picco in kW per un fattore di produzione di 
1400 h/anno 
Tutti i metodi sono concordanti con una produzione media annua di circa 30.000 kWh/anno. 
Nel diagramma 4.1 viene rappresentata la produzione fotovoltaica media mensile. 
Come si può notare dal diagramma, il mese peggiore per la produzione fotovoltaica è novembre 
con una potenza massima raggiunta di 12,4 kW. Il mese con la produzione più elevata è 
settembre con una potenza massima raggiunta pari a 16,4 kW. Questa differenza è dovuta 
principalmente alle piogge torrenziali che si verificano nel mese di novembre. Infatti si possono 
distinguere due stagioni principali: stagione delle piogge e stagione secca. 
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Diagramma 4.1, produzione giornaliera media mensile 
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I diagrammi seguenti mettono in evidenza il confronto tra la curva di carico con le produzioni 
giornaliere medie mensili di novembre e settembre. Come già visto precedentemente, si ha un 
consumo ipotizzato di circa 145 kWh/giorno dovuto ai carichi non sezionabili. 
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Diagramma 4.2, confronto produzione migliore – carico non sezionabile 
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Diagramma 4.3, confronto produzione peggiore – carico non sezionabile 
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4.1.3.6 Dati meteo 
Di seguito vengono riportati i dati raccolti sulle condizioni metereologiche medie mensili di 
Uvira. In particolare in tabella 4.3 sono rappresentati i millimetri di pioggia giornalieri, le 
temperature massime, minime e medie giornaliere, l’ora di alba e tramonto e l’indice di 
chiarezza giornaliero medio mensile (cielo sereno = 1). 
 
 Pioggia [mm] Temperature [°C] Clearness Index 
  min max average 
 
gennaio 115 21,4 30,7 26 0,45044 
febbraio 108 21,3 30,8 26 0,4657 
marzo 156 21,1 30,7 25,9 0,47254 
aprile 151 21,2 30,5 25,8 0,44543 
maggio 93 21,1 30,7 25,9 0,48716 
giugno 19 19,9 31,2 25,5 0,56175 
luglio 5 19,5 31,5 25,5 0,56542 
agosto 11 20 32,4 26,2 0,55482 
settembre 37 20,7 32,8 26,7 0,50481 
ottobre 65 21,1 32 26,5 0,45984 
novembre 97 21 30,6 25,8 0,43123 
dicembre 124 21,1 30,4 25,7 0,44606 
Tabella 4.3, dati metereologici giornalieri, medi mensili per Uvira 
4.1.4 Previsione delle spese per l’acquisto dei materiali 
Il budget preliminare in questione tratta unicamente le voci di costo del materiale. Per il budget 
totale di progetto si faccia riferimento al capitolo 4.5.  
Per la stesura della previsione delle spese seguenti sono stati consultati alcuni produttori del 
settore e aziende fornitrici di prodotti per il fotovoltaico in Italia. 
Il calcolo preventivo viene differenziato a seconda della tipologia di accumulatori scelti. Si è 
preferito differenziare solo gli accumulatori poiché rappresentano una delle voci più importanti 
la cui scelta può modificare parecchio il budget complessivo. In tabella 4.4 sono evidenziate le 
caratteristiche principali fornite dalle case costruttrici degli accumulatori. In realtà, anche se 
dalla tabella potrebbe sembrare conveniente utilizzare le batterie di tipo C, alcuni esperti 
ritengono inesatte le durate di vita soprattutto se confrontate a parità di utilizzo. Tuttavia la 
tabella ha lo scopo di individuare i soli costi iniziali e dare un’indicazione sui costi di 
manutenzione.  
In tabella 4.5 vengono illustrati i tre diversi budget preliminari in base alla tipologia di 
accumulatore scelto. Si nota subito come i costi del materiale siano effettivamente molto 
dipendenti dal costo degli accumulatori. 
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tipo A B C
nome Hoppecke 10 OPzS 1000 Hoppecke 10 OPzV 1000 Eximius Atilium 200Ah
tipologia 2V sealed 2V vented 12V sealed
durata di vita 10-15 (20) anni 10-15 (20) anni 4-5 anni
manutenzione nulla rabocco acqua nulla
[V] 2 2 12
[Ah] 1000 1000 200
[kWh] 2 2 2,4
peso [kg] 76,4 80,5 45
L [mm] 215 215 223
L [mm] 235 235 518
H [mm] 710 710 223
[m
3
] 0,036 0,036 0,026
costo 819,00$                           932,00$                           200 €                              
costo [€] 772 €                              879 €                              200 €                              
quantità 48 48 48
prezzo TOT 37.064 €                         42.177 €                         9.600 €                           
COSTO 10 ANNI 37.064 €                         42.177 €                         24.000 €                         
Accumulatori
Tabella 4.4, confronto tra tre diverse tipologie di accumulatori 
Quantità €/unità Prezzo
156 -€             -€          
7 500,00€       3.500€      
12 50,00€         600€         
3 2.000,00€    6.000€      
1 18.000,00€  18.000€    
48 772,16€       37.064€    
48 878,69€       42.177€    
48 200,00€       9.600€      
tot. A 65.164€    
tot. B 70.277€    
tot. C 37.700€    
Nome
Moduli Fotovoltaici
Regolatori Di Carica
Cavi e altri componenti
Charge Controllers
Inverter Monofase
Accumulatori Tipo A
Accumulatori Tipo B
Accumulatori Tipo C
Tabella 4.5, previsione delle spese per l’acquisto dei materiali 
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4.2 Visita di sopralluogo 
Data l’incertezza di alcuni dati raccolti per il progetto preliminare e la totale mancanza di 
informazioni riguardanti i consumi e lo stato strutturale delle coperture, è stata fin da subito 
chiara la necessità di un viaggio di sopralluogo all’ospedale di Uvira.  
Tale viaggio è avvenuto dal 9 gennaio 2017 al 19 gennaio 2017 ed il resoconto dettagliato è 
contenuto nell’appendice B. 
Di seguito viene riportata la lista delle verifiche effettuate durante il viaggio, successivamente 
verranno approfondite solamente le voci necessarie alla stesura del progetto definitivo. 
a) Comprensione della tipologia di contratto di fornitura elettrica 
b) Installazione di un sistema di monitoraggio dei consumi elettrici 
c) Installazione di prototipo di ancoraggio dei moduli sulle coperture 
d) Verifica della tipologia di connessione elettrica dalla rete 
e) Verifica e schematizzazione delle connessioni elettriche interne all’ospedale 
f) Fotografie dello stato delle coperture interessate 
g) Verifica dello stato delle strutture interessate (coperture e edifici) 
h) Fotografie dettagliate della cabina di connessione alla rete elettrica 
i) Verifica della disponibilità di una stanza tecnica interna all’edificio di ingresso 
j) Verifica della tipologia di connessione possibile tra stanza tecnica e cabina di allacciamento 
alla rete elettrica 
k) Creazione della planimetria globale e del modello 3D degli edifici interessati 
l) Verifica dei possibili ombreggiamenti dei moduli 
m) Identificazione del personale locale al quale affidare la successiva manutenzione 
dell’impianto PV 
n) Identificazione del personale locale da contrattare per i lavori durante la fase di installazione 
prevista per giugno-luglio 2017 
4.2.1 Raccolta dei dati elettrici 
Una delle più importanti verifiche da effettuare durante la visita di sopralluogo consisteva nel 
rilievo dei consumi elettrici. Le misure sono state effettuate utilizzando tre wattmetri, uno per 
ogni fase. Ciascun wattmetro memorizzava il consumo orario, l’ora e la durata dei blackout ed 
i superamenti della potenza massima impostata a 6kW.  
In appendice C sono contenuti tutti i dati dei consumi e dei blackout rilevati dai wattmetri oltre 
all’elenco delle apparecchiature elettriche presenti in ospedale ed i relativi consumi giornalieri. 
In tabella 4.6 vengono riportati i consumi complessivi dell’ospedale rilevati dal 12 gennaio 
2017 alle 9:00 del 18 gennaio 2017.  
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La tabella 4.6 contiene i consumi di tutte le tre fasi (R, S e T) rilevati nel quadro di allacciamento 
alla cabina di rete. I dati rilevati, dunque, si riferiscono a tutto l’ospedale e non solo al blocco 
operatorio ed al reparto neonatologia. Nonostante ciò, i consumi sono sufficientemente in linea 
con le previsioni fatte. Infatti, il consumo medio giornaliero rilevato è di 238,88 kWh contro i 
235 kWh stimati in tabella 4.2. Dal confronto delle curve di carico stimata e rilevata, però, si 
può subito notare come il carico reale sia più costante rispetto al carico stimato, diagramma 4.4. 
Sebbene la curva reale presenti ancora un accenno di “curva a due gobbe”, i due picchi sono 
più distanti tra loro, uno verso le sette di mattina, corrispondente con l’inizio delle attività 
ospedaliere, mentre il secondo picco verso le 22 di sera, probabilmente dovuto al fabbisogno di 
illuminazione. D’altro canto, il carico rilevato, più costante ma con gli stessi consumi del carico 
stimato, presenta una potenza di picco inferiore rispetto a quest’ultimo. Dal diagramma 4.4 si 
può notare, infatti, un abbassamento della curva rilevata con un picco massimo inferiore ai 13 
kW, mentre la curva stimata presentava un picco di 18 kW. Questo fenomeno di appiattimento 
della curva di carico e di abbassamento dei consumi massimi è favorevole soprattutto alla durata 
di vita degli accumulatori che dovranno fornire la stessa energia ma in un arco temporale 
maggiore.  
I dati elettrici raccolti comprendono anche la tipologia di contratto, ovvero è stata confermata 
la gratuità nella cessione dell’energia elettrica all’ospedale da parte dello stato.  
12/01/2017 13/01/2017 14/01/2017 15/01/2017 16/01/2017 17/01/2017 18/01/2017 MAX MEDIA
00:00 11418 11077 10077 11018 9832 11237 11418 10777
01:00 11391 10609 10151 11116 9868 10511 11391 10608
02:00 11391 10945 10396 11276 9833 10219 11391 10677
03:00 11003 10329 11343 10364 10184 11343 10645
04:00 11092 11217 11642 10832 10339 11642 11024
05:00 11062 11682 12915 12118 11921 12915 11940
06:00 9462 11827 12386 12703 13051 13470 13470 12150
07:00 10871 10707 12325 11165 12494 12494 11512
08:00 10608 8808 8948 10052 10608 9604
09:00 8987 7869 9376 2622 9376 7214
10:00 6986 13545 13545 10266
11:00 6022 12818 12818 9420
12:00 7941 6182 6941 7941 7021
13:00 14941 5532 6432 14941 8968
14:00 10795 5429 10795 8112
15:00 6255 6611 6611 6433
16:00 10142 6412 6076 6144 10142 7194
17:00 8321 6485 8613 6504 6321 8613 7249
18:00 10101 9412 10910 9853 8988 10910 9853
19:00 10890 10890 10890
20:00 12686 11997 11665 12686 12116
21:00 12589 13161 13017 12871 12273 13161 12782
22:00 11747 11609 12054 11542 11248 12054 11640
23:00 10818 10124 11295 10704 11020 11295 10792
272,45 238,88
11,4 10,0
TOTALE [kWh/DAY]
POTENZA MEDIA [kW]
CONSUMI TOTALI, TUTTE LE FASI
Tabella 4.6, consumi rilevati (somma delle tre fasi) per fascia oraria e giorno 
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Durante la visita è stata verificata anche la frequenza (50Hz) e la tensione di linea. Quest’ultima 
è stata rilevata diverse volte nell’arco di una giornata constatando una variazione molto ampia 
rispetto al valore nominale di 220V. La tensione minore rilevata è stata di circa 170V, tuttavia 
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Diagramma 4.4, curve di carico a confronto: reale e stimata  
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Diagramma 4.5, curve di carico a confronto: reale massima e stimata 
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il personale locale afferma di avere minimi anche inferiori ai 160V che non consentono un 
normale utilizzo di alcune apparecchiature mediche come gli ossigenatori. 
4.2.1.1 Tipologia di carico 
Nonostante l’Hôpital Général sia una struttura sanitaria di riferimento per la zona del Sud-Kivu, 
la maggior parte del carico elettrico rilevato (di per sé irrisorio se paragonato ad una struttura 
simile Italiana) è dovuto all’illuminazione dell’ospedale. Tutta la struttura, infatti, utilizza 
lampade ad incandescenza della potenza di 60 o 100 W (800 – 1300 lm) ed alcune lampade a 
basso consumo da 105 W (1600 lm). Come si può notare dalla tabella 4.7, un estratto della 
tabella completa C.3 contenuta nell’appendice C, il 52% del consumo energetico giornaliero 
totale è dovuto ai carichi luminosi. Dalla visita di sopralluogo è emerso, inoltre, una cattiva 
gestione nell’utilizzo di questi carichi. Spesso venivano lasciate accese le luci esterne di tutti i 
padiglioni durante il giorno e quelle interne durante la notte di alcuni uffici inutilizzati.  
 
  quantità 
potenza 
[W] 
media ore di 
funzionamento [h] 
[Wh/day] [kWh/day] 
percentuale 
sul totale 
Lampade a 
Incandescenza 
111 60 13,45 89577 89.6 32% 
Lampade a Basso 
Consumo 
34 105 15,65 55870.5 55.9 20% 
   
totale lampade [kWh/day] 145.5 52% 
totale carico [kWh/day] 277,095 100% 
Tabella 4.7, consumi riguardanti il carico per illuminazione e relative percentuali sul carico totale 
Un altro problema emerso durante i rilievi è stato il furto di energia elettrica. Fin da subito, 
infatti, su una delle tre fasi è stato notato un consumo molto superiore (più di tre volte) rispetto 
alle altre due. Questa anomalia nei consumi ha permesso di individuare nella zona ovest-
sudovest, più remota dell’ospedale, un allacciamento irregolare che conduceva la linea elettrica 
al di fuori della struttura ospedaliera. Rimossa l’irregolarità, è stato possibile procedere con 
l’acquisizione dei dati elettrici.  
4.2.1.2 Distribuzione della rete elettrica all’interno dell’ospedale 
Per poter creare un progetto esecutivo dettagliato è stato necessario effettuare un’indagine sulla 
distribuzione della linea elettrica all’interno della struttura ospedaliera in modo da distinguere 
le ripartizioni delle fasi e capire più adeguatamente il collegamento dei vari padiglioni. 
In ospedale non erano presenti degli schemi elettrici che indicassero con precisione la 
distribuzione elettrica, perciò è stata eseguita un’indagine visiva il cui risultato viene riportato 
nella figura 4.16. 
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Non è stato possibile distinguere le tre fasi per capire a fondo quale padiglione venisse servito 
da ogni fase poiché, ad eccezione del neutro di colore blu, le tre fasi non avevano un colore 
univoco e due delle tre avevano lo stesso colore. In fase di installazione si faranno ulteriori 
verifiche, interrompendo le fasi, per poter suddividere il carico in base alle esigenze di progetto. 
4.2.2 Verifica delle strutture dei sottotetti 
L’accertamento del buono stato delle coperture è stato un altro importantissimo passo per la 
stesura del progetto definitivo e per la scelta della tipologia di impianto. Sono stati eseguiti dei 
sopralluoghi visivi dei sottotetti e sono state prese le misure delle capriate per eseguire 
successivamente i calcoli strutturali.  
I sottotetti interessati nel progetto preliminare erano tre, ma era una soluzione difficile da 
realizzare poiché l’edificio più a sud non era di proprietà dell’ospedale ma ospita tuttora un 
centro di controllo sanitario statale. Per questo motivo sono stati ispezionati solamente due dei 
tre tetti inizialmente previsti.  
Tutti i sottotetti erano in buono stato così come le travi delle capriate. In figura 4.17 e 4.18 vi 
sono riportate le misure delle capriate rispettivamente dell’edificio principale e dell’edificio 
adibito ad astanteria.  
Figura 4.16, schema della distribuzione trifase e monofase dell’ospedale 
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In figura 4.19 è rappresentato lo schema del sottotetto dell’edificio principale, con gli arcarecci 
e le tredici capriate interessate dal carico dei pannelli. Il legno utilizzato per le capriate è molto 
probabilmente l’obeche dalle caratteristiche fisiche molto simili all’abete utilizzato in Italia per 
le costruzioni.  
 
 
 
Figura 4.17, disegno delle capriate dell’edificio principale con quote in millimetri 
Figura 4.18, disegno delle capriate dell’edificio astanteria con quote in millimetri 
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4.2.3 Rilievo dati planimetrici 
La planimetria sulla quale è stato basato il progetto preliminare era una bozza ricavata da alcuni 
siti di cartografia online e pertanto non risultava sufficientemente corretta per la stesura del 
progetto definitivo. Per questo motivo è stato necessario, durante la visita di sopralluogo, 
ridefinire la planimetria creata con alcune misure più esatte. La planimetria risultante è 
raffigurata in figura 4.20.  
Oltre all’acquisizione di misure più corrette, sono stati rilevate le funzioni esatte di ogni 
padiglione e sono stati aggiunti alcuni edifici che non erano inseriti nella planimetria 
preliminare. 
Per l’elenco dei reparti corretti si faccia riferimento al capitolo uno, figura 1.1. 
Nella planimetria di figura 4.20 le linee rosse rappresentano le estremità delle coperture, mentre 
quelle nere corrispondono alle dimensioni delle pareti esterne dei padiglioni. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.19, modello strutturale del sottotetto dell’edificio principale 
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4.2.4 Ulteriori verifiche e rilievi 
Altri controlli sono stati eseguiti durante il viaggio di ispezione oltre a quelli già citati, tra questi 
è stata richiesta ed ottenuta la concessione di una stanza da adibire a locale tecnico per la 
disposizione delle batterie e dei quadri elettrici. Questo locale è situato nella zona sudest 
dell’edificio principale. In figura 4.21 la fotografia interna della stanza al momento della visita. 
La stanza, chiusa verso 
l’esterno ma arieggiata da due 
ampie finestre, contiene un 
lavandino che sarà da 
rimuovere in fase esecutiva e 
due ingressi, uno rivolto verso 
la strada N5 e l’altro interno al 
padiglione principale. 
Capire le priorità di fornitura 
dell’energia è stata 
un’ulteriore attività svolta 
Figura 4.20, planimetria corretta con misure in metri 
Figura 4.21, fotografia stanza tecnica 
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durante il viaggio. Attraverso alcune discussioni con il personale locale (medici e tecnici) sono 
state stillate diverse liste dei reparti a cui dare la priorità per la fornitura di energia elettrica. Il 
risultato finale è stato il seguente: l’ospedale è stato suddiviso idealmente in tre grandi blocchi 
di priorità decrescente (blocco A, B e C) nei quali sono stati inclusi i seguenti reparti: 
- Blocco A 
o Sale operatorie 
o Neonatologia 
o Maternità 
o Obitorio 
- Blocco B 
o Pediatria generale 
o Clinica pediatrica 
o Amministrazione 
- Blocco C 
o Chirurgia 
o Medicina interna 
o Cliniche (a e b) 
o Sala riunioni 
4.2.4.1 Consumi relativi al gruppo elettrogeno 
Sono stati raccolti, inoltre, i dati relativi al consumo di carburante per il generatore piccolo 
utilizzato durante i blackout per fornire energia ai reparti necessitanti. La tabella 4.8 contiene i 
dati relativi all’anno 2016. 
Nella colonna Energia Fornita Giornaliera, in tabella 4.8, i valori sono stati stimati attraverso la 
formula: 
 
𝐸 =   (𝐶𝑚 ∗ 𝑃𝐶𝐼 ∗ 0,75 ∗  𝜀) ⁄ 𝐺𝑚                                                                                       (4.8) 
 
Con: 
E: energia elettrica fornita giornalmente [kWh/day] 
Cm: Consumo mensile in litri [l/month] 
PCI: potere calorifico inferiore del gasolio assunto pari a 12,78 [kWh/kg] 
0,75: costante di conversione litri in kg di combustibile [kg/l] 
ε: rendimento del generatore assunto pari a 0,3 
Gm: giorni totali del mese [day/month] 
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 Gruppo Elettrogeno 
 
Consumo in litri [l] 
Energia Fornita 
Giornaliera 
[kWh/day] 
 
gennaio 350 32,5 
febbraio 350 34,7 
marzo 380 35,2 
aprile 460 44,1 
maggio 520 48,2 
giugno 540 51,8 
luglio 540 50,1 
agosto 500 46,4 
settembre 460 44,1 
ottobre 300 27,8 
novembre 320 30,7 
dicembre 320 29,7 
totale 5040  
media mensile 420 39,6 
Tabella 4.8, consumo di carburante nel 2016 
Come si può vedere dal diagramma 4.6, l’andamento dell’energia fornita dal generatore, quindi 
indirettamente l’andamento dei blackout della rete, sembra essere in accordo con l’andamento 
del tasso di piovosità, infatti i mesi più secchi (giugno e luglio) sono i mesi con più blackout. 
Questo fenomeno si può spiegare considerando che la produzione elettrica della Repubblica 
Democratica del Congo è dovuta al 99% alla generazione idroelettrica che, quindi, risente della 
piovosità mensile. Questo andamento, come si vedrà, è favorevole all’utilizzo del fotovoltaico 
che presenta massimi di produzione nei mesi meno piovosi e quindi con più blackout di rete. 
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Diagramma 4.6, consumo di carburante giornaliero medio mensile (2016) 
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4.3 Revisione del progetto preliminare 
In seguito alla visita di sopralluogo è emersa la necessità di ridefinire alcuni parametri del 
progetto inizialmente ideato. Innanzitutto la situazione elettrica dell’ospedale, intesa come 
condizione strutturale dei cavi e della rete di distribuzione interna, è stata trovata adeguatamente 
robusta e senza necessità di sostituzioni o ridefinizioni delle linee. Inoltre, la competenza 
riscontrata del personale tecnico avrà molta influenza sulle scelte progettuali definitive, come 
si vedrà nel paragrafo successivo.  
4.3.1 Ridefinizione del carico da servire 
Inizialmente, la mancanza di dati sui consumi elettrici ha fatto deviare la progettazione verso 
una modalità di fornitura parziale di energia elettrica ai soli carichi fondamentali della sala 
operatoria e del reparto neonatologia. Tuttavia, alcune considerazioni hanno permesso di 
ridefinire questa scelta verso un’alimentazione di tutti i carichi dell’ospedale. La caratteristica 
principale che ha portato ad un ripensamento dei carichi è stata la tipologia di carico rilevato al 
momento del viaggio di sopralluogo. Come si è visto nel paragrafo precedente, infatti, circa il 
52% del fabbisogno totale è dato dall’energia necessaria al funzionamento delle lampade a 
bassissima efficienza. L’analisi riportata qui di seguito mostra come la semplice sostituzione 
delle lampade con elementi più efficienti comporti una diminuzione significativa dei consumi. 
4.3.1.1 Sostituzione delle lampade alogene 
In tabella 4.9 vengono riportati i valori dei consumi elettrici ipotizzati dopo la sostituzione delle 
lampadine alogene con lampade a led di luminosità equivalente. Paragonando i valori con quelli 
riportati in tabella 4.7 si può notare una notevole riduzione dei consumi globali da 277kWh 
giornalieri a 156kWh con un risparmio del consumo pari al 44%. In realtà, si pensa di poter 
ottenere un risparmio maggiore con l’installazione di alcuni interruttori crepuscolari che 
ridurranno al minimo gli sprechi di energia. 
 
  quantità 
potenza 
[W] 
ON-time [h] [Wh/day] [kWh/day] 
percentuale 
sul totale 
Lampade a 
Incandescenza 
111 11 13,45 16422,5 16,4225 11% 
Lampade a 
Basso Consumo 
34 15 15,65 7981,5 7,9815 5% 
    
totale lampade [kWh/day] 24,404 16% 
totale carico [kWh/day] 156,054 100% 
Tabella 4.9, riduzione del carico tramite sostituzione delle lampade 
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4.3.2 Revisione della modalità di fornitura 
Nella progettazione preliminare era stato ideato un sistema di fornitura dell’energia suddiviso 
in due blocchi: carichi meno sensibili collegati alla rete elettrica e carichi molto importanti 
collegati direttamente al sistema di accumulo fotovoltaico. Con la ridefinizione del carico e la 
sostituzione delle lampade alogene si è potuto ripensare a questa modalità. Infatti, il consumo 
totale dell’ospedale post sostituzione delle lampade è circa uguale al consumo ipotizzato 
preliminarmente dei reparti di neonatologia e sala operatoria. Questo ha reso possibile 
l’alimentazione dell’intero ospedale tramite il sistema di accumulo e non più solo i reparti 
predefiniti. Inoltre, l’adeguata formazione dei tecnici e la facilità di reperire elementi di 
ricambio ha permesso di abbandonare la strada dei quadri di commutazione manuali verso una 
soluzione più automatizzata.  
4.3.3 Revisione della tipologia di impianto 
Il risultato del viaggio di sopralluogo è stato una completa rivisitazione della tipologia di 
impianto, ovvero è stato possibile pensare ad un impianto automatizzato, con la possibilità di 
rispristino manuale e gran parte dei carichi ospedalieri separati elettricamente dalla rete elettrica 
attraverso il sistema automatizzato. 
4.3.4 Verifica strutturale del sottotetto 
Successivamente al viaggio di sopralluogo è stato eseguito un controllo di stabilità delle 
coperture interessate al posizionamento dei moduli. I calcoli strutturali sono stati gentilmente 
eseguiti dallo studio di progettazione dell’ingegnere Tocchet S.. Lo studio ha evidenziato una 
situazione al limite per quanto riguarda la struttura principale dell’edificio amministrativo: 
l’aggiunta del peso dei pannelli comporterebbe un aumento importante del momento flettente 
delle catene delle capriate, questo aumento porterebbe la struttura al limite di sopportazione. 
Per questo motivo è stato scelto di attuare una soluzione per irrigidire la struttura. 
4.3.4.1 Soluzione per l’irrigidimento strutturale 
Per evitare danni strutturali dovuti all’incremento di peso sulle coperture dato dai moduli 
fotovoltaici è stato pensato di rinforzare la struttura utilizzando una sbarra di alluminio 
posizionata tra i puntoni e le catene delle capriate come in figura 4.22. In questo modo la sbarra 
di alluminio trasferisce il peso dai puntoni direttamente alla muratura sottostante non 
sollecitando le catene e impedendo che si fletta ulteriormente. 
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Figura 4.22; soluzione per irrigidire la struttura della copertura principale 
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4.4 Definizione del budget e approvazione delle revisioni 
In seguito al viaggio di sopralluogo sono stati definiti due budget: uno di massima di progetto 
ed uno dettagliato per il materiale. Di seguito vengono riportati entrambi nella loro forma 
iniziale. Sono contenuti nell’appendice D, invece, tutti i budget aggiornati fino alla spesa 
definitiva.  
4.4.1 Budget di progetto 
Il budget di progetto contiene una lista di tutte le spese con il relativo costo preventivato. Il 
primo budget completo è stato creato per la riunione tenutasi dopo il viaggio di sopralluogo 
affinché venisse sottoposto al giudizio dei collaboratori. Di seguito l’elenco delle voci del 
budget: 
Visita di verifica ad Uvira                                                                                                 4.000 € 
Materiali per l’impianto FV                                                                                             43.000 €         
Compenso per l’azienda Soluzioni FV                                                                              2.000 €          
Imballo e trasporto pannelli Italia                                                                                      1.500 € 
Container                                                                                                                          17.000 € 
Viaggio per montaggio sistema                                                                                        12.000 € 
Spese locali per trasporto e manodopera                                                                            3.000 € 
Varie                                                                                                                                   9.500 € 
Aula informatica                                                                                                                 6.000 € 
TOTALE                                                                                                                           98.000 € 
4%
44%
2%
2%
17%
12%
3%
10%
6%
Budget di Progetto
Visita di verifica ad Uvira
Materiali per l’impianto FV
Compenso per l’azienda Soluzioni FV
Imballo e trasporto pannelli Italia
Container
Viaggio per montaggio sistema
Spese locali per trasporto e
manodopera
Varie
Aula informatica
Diagramma 4.7, grafico a torta delle macro voci di budget preliminare 
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Come si può notare dal diagramma 4.7, oltre al costo dei materiali per la realizzazione 
dell’impianto fotovoltaico e delle aule informatiche (che insieme contano il 46% della spesa 
totale) una fetta importante di costo preventivato è dato dal trasporto del materiale dall’Italia ad 
Uvira. Infatti la voce “container” contiene la somma delle spese per la spedizione e l’acquisto 
del container che ammontano al 17% del totale.  
 
Mentre la voce “Materiali per l’impianto FV” è spiegata dettagliatamente nel paragrafo 
successivo, le altre voci sono qui di seguito illustrate.  
La voce “Visita di verifica ad Uvira” contiene le spese sostenute per effettuare il viaggio di 
sopralluogo di gennaio 2017. Il “Compenso per l’azienda Soluzioni FV”, invece, contiene il 
preventivo della suddetta azienda per la realizzazione di alcuni componenti e per 
l’assemblaggio di parte del materiale prima del trasporto verso Uvira. L’imballo e trasporto dei 
pannelli, invece, è dato dal costo sostenuto per ricevere i pannelli donati dalla azienda 3Sun di 
Catania. La voce “viaggio per montaggio sistema” contiene la stima dei costi per il viaggio di 
installazione di tre tecnici dall’Italia. Le spese locali per trasporto e manodopera, invece, 
rappresentano i costi stimati per il trasporto del materiale dal luogo di posizionamento del 
container (inizialmente ipotizzato a 8km dall’ospedale) verso l’ospedale generale e le spese per 
l’assunzione di alcuni tecnici specializzati esterni all’ospedale. La voce “varie” rappresenta la 
previsione delle possibili spese inattese. 
Il budget di progetto presentato doveva essere affidabile e contenere tutte le voci prevedibili di 
spesa e un margine per gli imprevisti il più possibile realistico. Ovvero l’importo finale 
rappresentava sia un limite massimo di spesa sia una previsione realistica del costo totale del 
progetto. 
4.4.2 Budget materiali 
Il 44% del budget di progetto è dovuto alle spese per l’acquisto dei materiali per l’impianto 
fotovoltaico. Di seguito viene riportato il diagramma del confronto tra i vari costi (diagramma 
4.8) basato sulla prima lista creata per l’acquisto dei materiali (tabella 4.10). Come si può 
notare, non dovendo prevedere l’acquisto dei moduli fotovoltaici che sono stati donati, spiccano 
due voci per costo di acquisto: inverter e batterie. La somma di questi due materiali, infatti, è 
pari a 24.500€, ovvero più della metà del budget. Per questo motivo sono state analizzate queste 
due voci in modo dettagliato per giungere ad una soluzione ottimale del rapporto qualità prezzo.  
Il budget elencato si basa sulla revisione del progetto preliminare, molto vicina al progetto 
definitivo, per questo motivo è molto dettagliato e affidabile.  
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MIDAC MTM 12-1000
ENERPOWER 6kW
ENERPOWER (FABIO) 5kW
EP-SOLAR
ENERPOWER?
PRYSMIAN FG21 4mm2
PRYSMIAN FG7 16-25mm2
PRYSMIAN FG7 5*10mm2
JB
ROVERATO
ROVERATO
MYA ENERGY
SENSORI CREP.
ALIMENTATORI
CASETTA COLLEGAMENTO
STANZA BATTERIE
DIFFERENZIALI MONO
TELERUTTORI DI POTENZA
RELE' DI SEGNALE
SSR
HEAD SYNC
MOKSA
CAVO DATI METRI
PROLUNGHE
MC4
DA COSTRUIRE
ORE
MATERIALE
BATTERIE
INVERTER
MPPT - CHARGE CONTROLLER
CARICA BATTERIA
QUANTITÀ
7
12
PREZZO TOTALE
50
2
1
13.000 €
0 €
8.000 €
3.500 €
3
150
1000
1000
200
7
260 €
4.000 €
3.500 €
400 €
50 €
1
350
5
0,50 €
1,10 €
2,50 €
50 €
CAVI
QUADRI DI CAMPO
STRUTTURA MODULI
0 €
2.800 €
0 €
600 €
0 €
500 €
1.100 €
2.000 €
1.050 €
0 €
750 €
0 €
600 €
0 €
500 €
0 €
350 €
0 €
2.000 €
53 €
42 €
30 €
110 €
20 €
0 €
450 €
900 €
200 €
100 €
120 €
300 €
0 €
1.500 €
0 €
2.250 €
0 €
170 €
1.500 €
0 €
112 €
0 €
130 €
1 100 €
3 40 €
6 50 €
3
18
18 50 €
2 100 €
200
25 €
1 110 €
40 0,50 €
15 3,50 €
12 3,50 €
1 30 €
QUADRI ELETTRICI
PROTEZIONI
CONNESSIONE INTERNET
75 30 €
1 1.500 €
14 8 €
1 130 €
1 170 €
1 1.500 €
TOTALE 43.037 €
13.000 €
11.500 €
2.800 €
600 €
350 €
CONNESSIONE MODULI
FUSIBILI ED ALTRO
SCARICATORI E PORTAFUSIBILI
SISTEMA DI BYPASS MANUALE
ATTREZZI VARI
CONSULENZA FABIO
300 €
0 €
LAMPADE ESTERNE
LAMPADE INTERNE
MONITORAGGIO
STRUTTURA BATTERIE
1 300 €
SISTEMA CREPUSCOLARE
1.500 €
112 €
130 €
1.500 €
2.250 €
2.100 €
300 €
545 €
130 €
170 €
2.000 €
300 €
1.050 €
750 €
600 €
1.350 €
Tabella 4.10, primo budget materiali 
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4.4.2.1 Scelta delle batterie 
Come si può notare dal diagramma 4.8, la voce di costo maggiore tra i materiali è dovuta 
all’acquisto degli accumulatori. Attualmente, tuttavia, esistono in commercio diverse tipologie 
di batterie con caratteristiche e prezzi molto variabili. Per questo motivo sono state confrontate 
tre tipologie di accumulatori divisi in due gruppi: accumulatori di tipo AGM e accumulatori di 
tipo OPzS. Gli accumulatori AGM (absorbent glass mat) sono una classe di accumulatori al 
piombo ove l'elettrolita è assorbito dentro una matrice di sottili fibre di vetro; tra le 
caratteristiche principali spiccano la compattezza, la robustezza, la sicurezza intrinseca contro 
i cortocircuiti e le fuoriuscite di acido, le elevate correnti di spunto (ideale per l’avviamento di 
motori) e l’inutilità di manutenzione, tuttavia presentano una durata di vita molto bassa 
rappresentata da pochi cicli di scarica (circa 350 cicli al 100% di scarica, 750 cicli al 50% e 
1800 cicli al 30% di scarica). Le batterie OPzS (Ortsfest PanZerplatte Flüssig), invece, sono 
Diagramma 4.8, grafico per il confronto dei costi per l’acquisto dei materiali 
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caratterizzate da elementi tubolari di 2V ciascuno collegati in parallelo e affondati nel piombo 
acido, queste batterie sono contraddistinte da un peso maggiore a parità di energia rispetto alle 
AGM, sono a vaso aperto e devono essere rabboccate regolarmente con acqua distillata, 
presentano una durata di vita molto elevata (1500 cicli di scarica all’80%, 2700 cicli di scarica 
al 50% e 4800 cicli di scarica al 30% di profondità) ma sono molto costose a parità di energia 
se confrontate con le AGM. La terza tipologia confrontata è una sottocategoria delle OPzS, 
sono le cosiddette OPzV ed hanno la particolarità di utilizzare un elettrolita in gel che annulla 
la necessità di manutenzione a parità delle altre caratteristiche. 
La tabella 4.11 è stata costruita per il confronto tra queste diverse tecnologie al fine di scegliere 
il miglior rapporto qualità/prezzo.  
Dal confronto è stato scelto di utilizzare le batterie di tipo AGM (tipo C in tabella 4.11) 
nonostante il costo in 10 anni superiore alle batterie tipo A (OPzS) poiché è stata data priorità 
all’investimento iniziale molto inferiore rispetto alle altre tipologie. Da questa tabella deriva il 
valore, posto in tabella 4.10, di 13.000€ dato dalla somma del costo delle batterie e del trasporto 
delle stesse fino al carico del container. 
Rispetto alla tabella 4.4 la 4.11 presenta valori aggiornati al momento della riunione per 
l’accettazione del budget. 
  
  
Tabella 4.11, confronto tra tipologie di batteria 
tipo A B C
nome Hoppecke 10 OPzS 1000 Hoppecke 10 OPzV 1000 Eximius Atilium 200Ah
tipologia 2V sealed 2V vented 12V sealed
durata di vita 10-15 (20) anni 10-15 (20) anni 3-4 anni
manutenzione rabocco acqua nulla nulla
[V] 2 2 12
[Ah] 1200 1200 200
[kWh] 2,4 2,4 2,4
peso [kg] 76,4 93 45
L [mm] 215 215 223
L [mm] 235 235 518
H [mm] 710 710 223
[m
3
] 0,036 0,036 0,026
costo 819,00$                           932,00$                           260 €                              
costo [€] 772 €                              879 €                              260 €                              
quantità 48 48 48
prezzo TOT 37.064 €                         42.177 €                         12.480 €                         
COSTO IN 10 ANNI 37.064 €                         42.177 €                         41.596 €                         
Accumulatori
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4.5 Progetto definitivo 
In seguito alle revisioni progettuali è stato redatto il progetto definitivo il quale è stato inserito 
completamente nell’appendice F. Di seguito vengono analizzati alcuni dei principali aspetti di 
questa fase di progettazione. 
 
4.5.1 Descrizione del funzionamento dell’impianto 
L’inaffidabilità del sistema elettrico (GRID) al quale l’ospedale è allacciato non consente la 
scelta di un sistema fotovoltaico di tipo ON-GRID. D’altro canto un sistema OFF-GRID 
sarebbe altrettanto sconveniente poiché richiederebbe una quantità troppo elevata di 
accumulatori. Per questi motivi e per cercare di utilizzare al massimo l’energia elettrica dalla 
rete (gratuita) è stato scelto di adottare un sistema fotovoltaico IBRIDO. 
Inoltre la natura del carico ci permette di suddividere l’ospedale in due zone elettricamente 
separate: 
1. Sale operatorie e neonatologia 
2. Reparti rimanenti 
Inoltre sono state identificate tre fasce di priorità di fornitura elettrica (alta, media e bassa). In 
questo modo si è potuto suddividere i vari reparti dell’ospedale in tre blocchi a seconda della 
sensibilità del reparto rispetto ai blackout. Questa suddivisione permetterà di sezionare i carichi 
meno sensibili in caso di poca carica rimanente negli accumulatori, rete elettrica in blackout e 
produzione fotovoltaica nulla. 
I reparti sono stati così suddivisi per priorità: 
 
PRIORITÀ ALTA: 
- blocco operatorio 
- neonatologia 
- maternità 
- farmacia 
 
PRIORITÀ MEDIA: 
- pediatria generale 
- clinica pediatrica 
- amministrazione 
- morgue 
 
PRIORITÀ BASSA: 
- sala riunione 
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- chirurgia 
- medicina interna 
- 2 cliniche 
 
Le batterie saranno tenute in carica sia dalla rete (quando presente) che dal generatore PV. La 
scelta della carica minima prima della ricarica sarà effettuata cercando di massimizzare la vita 
degli accumulatori e di tenere le batterie sempre il più cariche possibile in funzione di un 
possibile guasto notturno che si prolunghi tutta la notte. 
Inoltre, un sistema di by-pass permetterà, a discrezione del personale ospedaliero, di ripristinare 
il collegamento di questi carichi con la rete attuale garantendo il funzionamento in caso di 
(improbabile) guasto di tutti gli inverter o di tutti gli accumulatori. 
4.5.2 Scelta della taglia dell’impianto 
La domanda di energia utilizzata per il dimensionamento dell’impianto non corrisponde al 
totale fabbisogno dell’ospedale, bensì l’impianto previsto dovrà farsi carico soltanto 
dell’energia non fornita dalla rete elettrica durante i blackout. Ovvero il sistema fotovoltaico 
dovrà garantire una specie di continuità del servizio.  
La scelta della taglia, pertanto, è stata effettuata tenendo conto della richiesta prevista di energia 
elettrica (circa 66kWh al giorno), della disponibilità di spazio per il posizionamento dei moduli 
fotovoltaici, della quantità di moduli fotovoltaici disponibili e del costo totale dell’impianto. 
4.5.3 Scelta tipologia di impianto 
Non essendo presenti all’interno dell’ospedale carichi di tipo trifase, sarebbe stato conveniente 
adottare un impianto di tipo monofase per ridurre la spesa iniziale di acquisto degli inverter e 
per poter gestire in modo semplificato la suddivisione in tre blocchi del carico. Infatti, 
assegnando ad ogni inverter monofase uno dei tre blocchi di carico, la riduzione di carico per 
livello basso di accumulo nelle batterie sarebbe stata effettuata attraverso lo spegnimento 
dell’inverter interessato. Tuttavia, il sistema di distribuzione dell’energia elettrica interno 
all’ospedale è di tipo trifase, avente tre conduttori di fase ed un conduttore di neutro della stessa 
sezione. Per questo motivo è stato necessario adottare un sistema di tipo trifase affinché il neutro 
non risultasse sovraccaricato. In particolare sono stati utilizzati tre inverter monofasi 
sincronizzati e sfasati. 
4.5.4 Dimensionamento dei conduttori 
Per quanto riguarda la distribuzione lato AC dell’energia elettrica, il dimensionamento dei 
conduttori è stato effettuato tenendo conto di due fattori: le sezioni preesistenti nel sistema 
elettrico ospedaliero e la massima caduta di tensione ammissibile. 
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In particolare, sono stati adottati conduttori della stessa sezione di quelli già usati in ospedale. 
Nonostante sia previsto un aumento del consumo nel tempo dovuto alla maggior affidabilità e 
disponibilità della fornitura elettrica, la sostituzione delle lampade alogene garantirà un 
abbassamento più significativo delle richieste energetiche. Inoltre, la suddivisione dei carichi 
in blocchi comporta una riduzione ulteriore delle correnti per ogni conduttore.  
Per il calcolo della massima caduta di tensione è stato utilizzato lo schema unifilare di figura 
4.23 come modello. Lo schema rappresenta una delle tre fasi della dorsale del sistema elettrico 
ospedaliero, sapendo che le due fasi rimanenti sono identiche. Il calcolo della caduta di tensione 
è stato effettuato attraverso la (4.9). 
 
∆U = (ρ/Si) * (Li*Ii)                                                                                                              (4.9) 
 
con: 
∆U = caduta di tensione 
ρ = resistività del materiale conduttore 
Si = sezione del conduttore 
Li = distanza tra generazione e carico 
Ii = corrente assorbita dal carico 
 
Figura 4.23; schema unifilare della rete diramata per calcolo massima cdt 
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In particolare, avendo una sezione di 16 mm2 ed una tensione iniziale di 380V (sistema trifase), 
la caduta di tensione all’estremità del sistema risulta essere pari a 8.6V, ovvero il 2.27%, quindi 
entro il limite ammissibile del 4% solitamente utilizzato come valore accettabile. Come si può 
notare, è stato effettuato un calcolo in sicurezza, considerando un carico totale di 18 kW, molto 
maggiore dei 8 kW massimi totali previsti post sostituzione delle lampade. Inoltre il calcolo è 
stato eseguito pensando di utilizzare un unico conduttore dalla sezione di 16mm2, in realtà, 
come accennato, i carichi sono stati suddivisi i blocchi ed ogni blocco è servito da un proprio 
conduttore facente capo alla sala tecnica di generazione. Si può dire, quindi, che la caduta di 
tensione lato AC sarà molto inferiore rispetto i livelli normalmente accettati. 
Per quanto riguarda il lato DC, invece, sono stati utilizzati conduttori di tipo FG21 da 6mm2 
per il collegamento dei moduli fotovoltaici, secondo normativa. Per il collegamento del blocco 
batterie, invece, è stato utilizzato un conduttore dalla sezione di 35mm2 dimensionato secondo 
il criterio della massima corrente circolante. 
4.5.5 Stima di produzione fotovoltaica 
Attraverso l’utilizzo del database PVGIS (Photovoltaic Geographical Information System) è 
stato possibile calcolare la produzione media giornaliera mensile prevista per l’impianto in 
questione.  
In particolare in tabella 4.12 i dati definitivi del sistema fotovoltaico. 
 
tipologia moduli 
marca 3sun   
Pn [W] 130   
   
tilt 25° azimut PVGIS 113° 
n° moduli 76 
Ptot [W] 9880 
     
tilt 25° azimut PVGIS -67° 
n° moduli 76 
Ptot [W] 9880 
   
tot moduli 152 
Pcomplessiva [kW] 19,76 
Pmoduli -10W [kW] 18,3486 
Tabella 4.12; dati definitivi sistema fotovoltaico 
Come si può notare la tabella suddivide i moduli delle falde est (113°) dai moduli delle falde 
ovest (-67°). La potenza complessiva nominale dell’impianto è di 19.76 kW.  
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Da questi dati, con l’utilizzo di Excel sono stati calcolati i valori attesi di produzione giornaliera 
media mensile. In particolare è stata presunta una produzione compresa tra i 110kWh giornalieri 
medi di settembre e gli 87 kWh medi di novembre. Considerando il caso peggiore di perdite 
pari al 26% si ottengono delle produzioni comprese tra 64kWh/day ed 80kWh/day. In ogni caso 
dei valori sufficienti a sopperire la domanda di energia ospedaliera. 
I calcoli completi eseguiti sono inseriti nell’appendice G.  
Il grafico 4.9 mostra l’andamento delle produzioni relative alle due falde e la loro somma totale 
compresa la somma a meno delle perdite di sistema relative al mese di novembre. 
  
L’energia totale annua prodotta dall’impianto è stata stimata utilizzando tre metodi: 
- attraverso il software PV-GIS 
- attraverso il software Excel con i dati di radiazione media giornaliera mensile 
- moltiplicando la potenza di picco data in kW per un fattore di 1400 h/anno 
Tutti i metodi concordano sulla produzione totale di circa 27.000 kWh/anno 
I grafici che seguono mettono in confronto la curva di carico con le produzioni giornaliere 
medie mensili di novembre e di settembre. Dalla curva di carico rilevata si ha un consumo 
medio di 239kWh/day (consumo di tutto l’ospedale). 
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Grafico 4.9; andamento delle produzioni medie giornaliere stimate per il mese di novembre 
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Il grafico 4.12 rappresenta un esempio di utilizzo dell’impianto durante una giornata tipica di 
novembre, quindi con la minor produzione fotovoltaica. Le linee arancioni rappresentano le 
potenze da fornire durante un blackout della rete elettrica. Si può notare che dalle ore 9:00 alle 
13:00 la richiesta può essere completamente soddisfatta tramite produzione fotovoltaica mentre 
il rimanente dovrà essere fornito tramite accumulatori. In questo modo, quindi, il fotovoltaico 
fornirà 34 kWh e le batterie 65 kWh del totale (99 kWh) richiesto. Da notare che durante il 
funzionamento normale della rete elettrica le batterie si ricaricheranno sia dalla rete che dal 
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fotovoltaico se presente. Inoltre è stato considerato il carico attuale, senza riduzione di potenza 
dovuto alla sostituzione delle lampade. Da notare l’improbabilità che si verifichino 10 ore di 
blackout ogni giorno (mediamente sono state riscontrate meno di 6 ore al giorno di blackout). 
Immaginando, però, che la sostituzione delle lampade comporti una riduzione dei consumi di 
solo 1/3 sul totale si avrà comunque una situazione molto vantaggiosa: la richiesta si riduce a 
66 kWh, dei quali 22 vengono forniti direttamente dal fotovoltaico, mentre 44 kWh dalla 
batteria. Durante tutta la giornata, però, l’impianto fotovoltaico produce (a novembre) 71 kWh, 
sufficienti, quindi, anche alla ricarica completa delle batterie. 
 
4.5.6 Componenti principali dell’impianto 
L’impianto è così composto: 
- 152 moduli fotovoltaici così suddivisi: 5 stringhe di 12 paralleli di 2 moduli in serie (24 
moduli per stringa, 120 moduli totali) ed una stringa di 16 paralleli di 2 moduli in serie 
(32 moduli totali). 
- 6 regolatori di carica (uno per stringa: 5 uguali + 1 più potente) 
- 48 batterie da 2V e 1200 Ah collegate in serie di 24 per formare un BUS DC a 48V 
- 16 charge controllers a 12V (carica batterie) 
- 3 inverters monofasi sincronizzati per formare una rete trifase 
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Grafico 4.12; confronto PV peggiore e carico da fornire tramite impianto IBRIDO 
80 
 
4.5.7 Schema dell’impianto 
Lo schema unifilare di funzionamento dell’impianto fotovoltaico con accumulo viene riportato 
in seguito. 
Dallo schema si possono individuare le due linee elettriche relative alle zone elettricamente 
separate 1. e 2.. Il quadro elettrico di segnale e potenza avrà la funzione primaria di commutare 
la fornitura di energia verso l’ospedale dalla rete elettrica all’impianto con accumulo e 
viceversa. I quadri di bypass, invece, permetteranno un ripristino alle condizioni attuali 
manualmente. 
Per una lettura più esaustiva dello schema elettrico si faccia riferimento all’appendice F relativo 
al progetto definitivo. 
 
  
Figura 4.24; schema unifilare dell’impianto fotovoltaico con accumulo 
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4.6 Acquisto del materiale e sponsorizzazioni 
Tutto il materiale necessario per la messa in funzione dell’impianto progettato è stato acquistato 
in Italia e spedito ad Uvira tramite un container standard di 6m di lunghezza con l’aiuto dei 
Missionari Saveriani di Parma.  
Alcuni materiali sono stati preassemblati prima della spedizione per velocizzare le tempistiche 
di installazione in ospedale e per poter effettuare alcuni test soprattutto sui quadri elettrici 
automatici ideati. Tutti i lavori sono stati effettuati insieme a Fabio Zanoni, titolare dell’azienda 
Key Energy di Bassano del Grappa (VI). 
In particolare sono stati completamente assemblati in Italia i seguenti quadri elettrici: 
- Quadro elettrico di potenza 
- Quadro elettrico di segnale 
- Quadro elettrico di campo PV 
- Quadro elettrico di by-pass ospedale 
- Quadri elettrici dei regolatori di carica 
- Quadri elettrici di carica batteria 
- Quadro elettrico di commutazione 
- Quadro elettrico di controllo delle batterie 
Nel capitolo 4.7 verranno trattati in maniera approfondita gli schemi e le funzionalità di questi 
quadri elettrici. 
Oltre ai quadri elettrici sono stati preassemblati altri componenti come ad esempio alcuni cavi 
di giunzione per le stringhe dei moduli. 
 
Parallelamente alla fase di preassemblaggio dei componenti, sono state effettuate le fasi di 
acquisto del materiale e di ricerca ulteriore delle sponsorizzazioni. 
In particolare, avendo già a disposizione la donazione di 200 pannelli fotovoltaici, è stata 
effettuata una ricerca di sponsor per i componenti principali e più costosi: 
- Inverter 
- Cavi elettrici 
- Batterie per l’accumulo 
- Strutture per il sostegno dei moduli 
In principio l’azienda Selco di Onara di Tombolo (PD) si era offerta alla donazione di un 
inverter trifase della potenza massima di 21kW di produzione propria. Tuttavia, essendo il loro 
prodotto ideato per il funzionamento ON-GRID, non è stato possibile adottarlo tra i componenti 
dell’impianto.  
Dopo un’analisi di costo e affidabilità, è stato scelto di utilizzare gli inverter dell’azienda 
Enerpower, costruiti interamente in Italia, che operano la conversione della corrente continua 
in alternata attraverso l’uso di tre trasformatori. Questa particolarità si è dimostrata 
particolarmente interessante poiché separa galvanicamente l’impianto a valle dell’inverter 
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dall’impianto a monte. Permettendo di salvaguardarlo dalle scariche elettriche eventualmente 
provenienti dalla rete nazionale (SNEL).  
Per l’acquisto dei cavi elettrici, indispensabili per il collegamento dei moduli all’impianto 
regolatore e necessario ad alcune modifiche del sistema elettrico interno all’ospedale, sono stati 
contattati diversi possibili sponsorizzatori tra cui il gruppo Prysmian. Quest’ultimo fin da subito 
è stato interessato ad una collaborazione attraverso la donazione di tutti i cavi necessari. 
Un altro componente fondamentale per il progetto e molto oneroso dal punto di vista economico 
è il sistema di accumulo. Fin da subito si è capito l’importanza delle batterie per il buon 
funzionamento dell’impianto. Tuttavia, l’acquisto degli accumulatori rappresentava una voce 
di spicco tra le spese complessive (circa il 20% del costo totale). Per quest’ultimo motivo era 
stato inizialmente previsto l’utilizzo di accumulatori al piombo acido del tipo AGM 
(comunemente utilizzato per l’accumulo elettrico nelle automobili a scoppio) che, nonostante 
la loro scarsa resa negli anni, prometteva un buon compromesso tra spesa e affidabilità.  
Nella ricerca degli sponsor, però, grazie alla collaborazione con Enerpower, è stato possibile 
acquistare gli accumulatori più performanti (al Piombo Acido – Gel di tipo OPzV) al prezzo 
degli accumulatori AGM. 
4.6.1 Acquisto del materiale 
La fase di acquisto del materiale è avvenuta tra il 15 di febbraio 2017 ed il 15 marzo del 2017. 
In questa fase sono stati acquistati tutti i componenti dell’impianto fotovoltaico e della sala 
computer inerenti al progetto. 
Giuntamente all’acquisto del materiale è stata eseguita un’indagine circa le modalità e le 
tempistiche di acquisto e spedizione di un container sufficientemente capiente per il trasporto 
di tutto il necessario. Questo argomento verrà approfondito successivamente nel paragrafo 
4.6.4.  
Il materiale acquistato è stato suddiviso in due grandi blocchi: “materiale di consumo”, ovvero 
tutti i piccoli componenti utili per la realizzazione dell’impianto ma dal valore economico 
relativamente basso (ad esempio fusibili, scaricatori di sovratensione, scatole per quadri 
elettrici, contattori, spine, interruttori magnetotermici, ecc.) e “componenti principali” dal 
valore economico rilevante (i.e. inverter, batterie, conduttori, ecc.). 
Questa suddivisione è stata pensata per velocizzare i tempi di acquisto. Ovvero, tutto il 
materiale classificato come “di consumo” è stato acquistato da una singola azienda (Key Energy 
di Zanoni Fabio) con un accordo preliminare sul valore economico totale, mentre per gli altri 
componenti sono stati richiesti diversi preventivi a differenti aziende. 
Di seguito vengono trattati gli acquisti dei soli componenti principali. 
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Inverters: 
Come già accennato la scelta dei dispositivi atti alla conversione della corrente da continua in 
alternata è stata vincolata da alcuni fattori: la capacità degli inverter di operare in ON-GRID 
ma anche in OFF-GRID, la fattura adatta a lavorare in ambiente polverosi e caldi e la 
separazione galvanica tra input e output per evitare che le sovratensioni provenienti dalla rete 
possano invalidare il sistema fotovoltaico. Per queste ragioni è stato scelto di acquistare gli 
inverter dell’azienda Enerpower dalle seguenti caratteristiche (MSWT-21000-48): 
 
 
Tabella 4.12; scheda tecnica inverter Enerpower MasterWatt MSWT-21000-48 
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Regolatori di carica: 
Gli elementi utilizzati per gestire il flusso di corrente proveniente dai pannelli, cosiddetti 
regolatori di carica, sono stati selezionati in base alla potenza elaborata ed all’affidabilità nel 
funzionamento in ambienti polverosi. Infatti sono stati adottati cinque regolatori di carica 
MPPT (maximum power point tracker) che dissipano calore in maniera naturale, senza 
l’utilizzo di ventole o dispositivi in movimento, questo per evitare che si blocchino e 
danneggino il sistema per colpa della polvere. Il sesto regolatore, tuttavia, è stato acquistato con 
un sistema di ventilazione forzata poiché era l’unico disponibile per la taglia di potenza 
richiesta. 
Le caratteristiche dei regolatori a convezione naturale acquistati sono le seguenti (IT6415ND): 
 
Tabella 4.13; caratteristiche dei regolatori di carica EP SOLAR MPPT IT6415ND 
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Il regolatore utilizzato per gestire il flusso dei moduli posizionati sopra il tetto “piccolo”, 
invece, ha le seguenti caratteristiche: 
 
 
Tabella 4.14; specifiche tecniche regolatore di carica FLEXmax 80 
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4.6.2 Materiali principali sponsorizzati 
4.6.2.1 3SUN 
L’azienda 3SUN di Catania, produttrice di moduli fotovoltaici a silicio amorfo, è stata donatrice 
a titolo gratuito di 200 pannelli fotovoltaici classificati scarti per la presenza di difetti estetici 
che, però, non ne pregiudicano il funzionamento. Il valore economico totale stimato in base 
all’ultima vendita dei moduli è pari a 11.960,00 €.  
In appendice H sono contenute tutte le schede tecniche dei prodotti utilizzati compresa la scheda 
dei moduli 3SUN.  
Di seguito le caratteristiche principali: 
 3SUNTEST130 
Maximum Power (Wp) Tolerance -2%  +7% PMAX 130 
Module Efficiency (%) η 9.3 
Open-circuit voltage (V) VOC 60.4 
Short-circuit current (A) ISC 3.41 
Voltage at  point of maximum  power (V) VMPP 46.1 
Current at point of maximum power (A) IMPP 2.82 
Tabella 4.16; dati principali dei moduli 3SUN utilizzati 
Tabella 4.15; viste inferiori e superiori dei moduli fotovoltaici 
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Questi pannelli, come si può vedere dalla figura 4.12, sono sprovvisti di cornice esterna e 
costruiti con fronte e retro interamente in vetro temperato. Questa particolarità richiede estrema 
cautela per sia per la fase di trasporto che di installazione. 
4.6.2.2 Prysmian Group 
L’azienda produttrice di conduttori elettrici Prysmian Group è stata donatrice a titolo gratuito 
dei seguenti cavi: 
 
LABEL N° of Conductors Section Length Kg € 
FG21 1 6 2270 222   1.135,00 €  
FG7 - yellow/green 5 16 465 500   2.325,00 €  
FG7 - yellow/green 5 2,5 115 46       138,00 €  
FG7 - black 1 35 400 200   1.200,00 €  
N07V-K - yellow/green 1 16 200 32       240,00 €  
N07V-K - black 1 6 200 12         80,00 €  
N07V-K - brown 1 6 200 12         80,00 €  
N07V-K - blue 1 6 200 12         80,00 €  
N07V-K - grey 1 6 200 15         80,00 €  
N07V-K - yellow/green 1 6 200 12         80,00 €  
FROR - yellow/green 3 6 100 31       150,00 €  
    Totale   5.588,00 €  
Tabella 4.17; conduttori elettrici donati da Prysmian e valore economico 
4.6.2.3 Rodigas 
L’azienda Rodigas di Limena (PD) ha donato tutto il necessario per la messa in sicurezza dei 
tetti, per l’installazione delle linee vita e tutte le strutture per la posa dei moduli fotovoltaici per 
un valore commerciale complessivo di 9.557,60€. 
4.6.2.4 Enerpower 
L’azienda Enerpower di Monza (MB), oltre ad essere l’azienda produttrice degli inverter 
utilizzati, ha fornito a prezzo d’acquisto le batterie SUNLIGHT OPzV. In particolare, il prezzo 
di acquisto delle batterie è stato di 16.000,00€ ed il loro valore commerciale in base all’ultima 
vendita è pari a 28.000,00€. 
In tabella 4.18 i dati principali degli accumulatori in questione contenuti nella riga “2V 12 
OPzV 1200” 
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Type 
Positive 
Plates 
Number 
Number 
of  
Poles 
Nom. capacity (Ah at 20°C)  
Length 
(mm) 
 
Width 
(mm) 
 
Height1 
(mm) 
 
Height
*
 
2 
(mm) 
Pole 
Dist. 
(mm) 
Weight 
(approx 
kg) 
Nom. 
Voltage 
Short 
Circuit 
Current (A) 
Internal 
Resistance 
(mOhm) 
C10 (Ah) 
1.80 Vpc 
C5 (Ah) 
1.75 Vpc 
C3 (Ah) 
1.75 Vpc 
C1 (Ah) 
1.75 Vpc 
  
Ce
lls
 
2V 4 OPzV 2001 4 50 2 224 202 179 124 103 206 355 382 - 20 2 2300 0.88 
2V 5 OPzV 2501 5 50 2 280 253 224 155 124 206 355 382 - 24 2 2860 0.71 
2V 6 OPzV 3001 6 50 2 336 303 268 185 145 206 355 382 - 28 2 3380 0.60 
2V 5 OPzV 3501 5 70 2 405 365 320 212 124 206 471 498 - 31 2 3380 0.60 
2V 6 OPzV 4201 6 70 2 486 438 384 252 145 206 471 498 - 37 2 3980 0.51 
2V 7 OPzV 4901 7 70 2 567 512 447 292 166 206 471 498 - 42 2 4520 0.45 
2V 6 OPzV 6001 6 10
0 
2 690 623 539 330 145 206 646 673 - 50 2 4360 0.47 
2V 8 OPzV 8001 8 10
0 
4 920 831 720 445 191 210 646 673 80 68 2 5980 0.34 
2V 10 OPzV 10001 10 10
0 
4 1150 1039 899 554 233 210 646 673 110 82 2 7380 0.28 
2V 12 OPzV 12001 12 10
0 
4 1380 1247 1076 657 275 210 646 673 140 97 2 8640 0.24 
2V 12 OPzV 15001 12 12
5 
4 1620 1470 1275 784 275 210 797 824 140 120 2 9440 0.22 
2V 16 OPzV 20001 16 12
5 
6 2160 1960 1701 1049 399 214 772 799 110 165 2 12680 0.16 
2V 20 OPzV 25001 20 12
5 
8 2700 2452 2130 1322 487 212 772 799 110 200 2 16240 0.13 
2V 24 OPzV 30001 24 12
5 
8 3240 2940 2544 1552 576 212 772 799 140 240 2 18460 0.11 
    
Bl
oc
ks
 
6V 4 OPzV 2002 4 50 2 206 190 169 117 272 205 332 371 - 48 6 2260 2.70 
6V 5 OPzV 2502 5 50 2 257 237 211 146 380 205 332 371 - 63 6 2740 2.22 
6V 6 OPzV 3002 6 50 2 309 285 253 173 380 205 332 371 - 70 6 3220 1.89 
 12V 1 OPzV 502 1 50 2 51 47 42 30 272 205 332 371 - 43 12 620 19.80 
12V 2 OPzV 1002 2 50 2 102 94 84 59 272 205 332 371 - 52 12 1240 9.90 
12V 3 OPzV 1502 3 50 2 153 141 126 88 380 205 332 371 - 72 12 1720 7.08 
Tabella 4.18; dati tecnici relativi agli accumulatori elettrici utilizzati 
Figura 4.26; fotografia dell’accumulatore e dimensioni schematizzate 
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4.6.3 Costo totale del materiale 
Durante tutto il periodo degli acquisti è stato aggiornato un file Excel contenente i prezzi 
effettivi e stimati di ogni materiale.  
Di seguito viene riportata l’ultima tabella aggiornata, con i prezzi reali. 
I costi contenuti in tabella 4.19 tengono conto solamente del materiale utilizzato per l’impianto 
fotovoltaico. Tutti gli altri costi sono contenuti nelle conclusioni di questo lavoro di tesi. 
Come si può notare dalla gradazione di colore della colonna dei totali, il costo più elevato è 
dato dalle batterie (16.500 €), seguito dagli inverter (7.500€) e dai regolatori di carica (2.700€). 
48 € 333,33 € 16.449,84
2 € 2.300,00 € 4.600,00
1 € 2.300,00 € 2.300,00
3 € 200,00 € 600,00
1 € 106,08 € 106,08
4 € 445,00 € 1.780,00
1 € 390,00 € 390,00
1 € 520,00 € 520,00
16 € 50,00 € 800,00
200 € 0,00 € 0,00
0 € 0,00 € 0,00
1 € 0,00 € 0,00
3 € 350,00 € 1.050,00
400 € 2,00 € 800,00
18 € 25,00 € 450,00
2 € 100,00 € 200,00
8 € 35,00 € 280,00
2 € 100,00 € 200,00
1 € 60,00 € 60,00
8 € 20,00 € 160,00
3 € 107,00 € 321,00
15 € 3,50 € 52,50
3 € 5,00 € 15,00
1 € 30,00 € 30,00
1 € 110,00 € 110,00
40 € 0,50 € 20,00
1 € 170,00 € 170,00
1 € 1.500,00 € 1.500,00
14 € 8,00 € 112,00
2 € 45,00 € 90,00
2 € 100,00 € 200,00
1 € 60,00 € 60,00
1 € 1.500,00 € 1.500,00
75 € 30,00 € 2.250,00
2 € 107,00 € 214,00
10 € 4,00 € 40,00
1 € 5,00 € 5,00
1 € 60,00 € 60,00
1 € 60,00 € 60,00
50 € 1,50 € 75,00
2 € 50,00 € 100,00
4 € 20,00 € 80,00
25 € 3,00 € 75,00
100 € 0,20 € 20,00
1 € 80,00 € 80,00
1 € 40,00 € 40,00
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PANNELLI 3SUN
Q.tà PREZZO
Sunlight 12 OPzV 1200
ENERPOWER 6kW
ENERPOWER 6kW
EP-SOLAR
EP-SOLAR (FABIO)
OUTBACK
ELIOS TECHNOLOGYCARICA BATTERIE
SCHEDE 
€ 37.176
€ 849
RICAMBI ELETTRICI RELE SCHARCK
SICUREZZA SOTTOTETTO TRAVI ALLUMINIO
SICUREZZA SOTTOTETTO VITI DA LEGNO
CARTONGESSO E MURO CARTONGESSO + TINTA
TRASPORTO MATERIALI FABIO FONTANIVA - PARMA
RICAMBI ELETTRICI TIMER
RICAMBI ELETTRICI FUSIBILI
RICAMBI ELETTRICI CARICA BATTERIE
RICAMBI ELETTRICI RELE
RICAMBI ELETTRICI SSR
RICAMBI ELETTRICI MAGNETOTERMICI
HEAD SYNC
MOXA
CAVO DATI
MC4
FUSIBILI ECCMATERIALE VARIO
SCARICATORI
CONTROLLO BATTERIA
RICAMBI ELETTRICI TELERUTTORI
ATTREZZI VARI TRAPANO, AVVITATORI 
CONSULENZA FABIO ORE DI LAVORO IN ITALIA
SCARICATORI DA 
CONTATORI ENERGIA
PROTEZIONE BATTERIE SCARICATORI DA 
SISTEMA BYPASS MANUALE SPINE E PRESE
PROTEZIONI
PROTEZIONI
QUADRI ELETTRICI
QUADRI ELETTRICI
QUADRI ELETTRICI
PROTEZIONI
PROTEZIONI
PROTEZIONI
ALLACCIAMENTO RETE
SSR
LED
SENSORI
BATTERIE
INVERTER
INVERTER
MPPT
MPPT
MPPT
INVERTER
CAVI
STRUTTURA MODULI FV
MONITORAGGIO
LAMPADE LED
SISTEMA CREPUSCOLARE
PROTEZIONI
CONNESSIONE INTERNET
CONNESSIONE INTERNET
CONNESSIONE MODULI
STANZA BATTERIA
POTENZA-SEGNALE
DIFFERENZIALI TRIFASE
RELE DI POTENZA
TELERUTTORI
RELE DI SEGNALE
PRYSMIAN
RODIGAS
MYA-ENERGY
Tabella 4.19; elenco costi dei materiali per l’impianto fotovoltaico 
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Tutti gli altri materiali sono, se presi singolarmente, economicamente meno costosi. 
Ciononostante il loro valore complessivo è molto elevato (circa 12.000€). 
Come si può notare, la tabella 4.19 è suddivisa in due blocchi: materiale preventivato e 
materiale non preventivato. Questa divisione poiché durante la fase degli acquisti sono stati 
inseriti tra i materiali da acquistare alcuni componenti non previsti in fase di definizione del 
budget. 
Di seguito un diagramma dove si possono visualizzare all'istante le voci di spesa più onerose: 
Dal confronto con la tabella 4.10 del preventivo di spesa si può notare come, nonostante le voci 
aggiunte di materiale non preventivato, il costo totale reale (38.025€) sia comunque inferiore 
rispetto al budget stimato (43.037€). Questa differenza è stata possibile soprattutto grazie alla 
donazione dei cavi, delle strutture per la posa dei moduli e per il costo inferiore di alcuni 
materiali (ad esempio le lampade a LED per la riduzione del carico). 
4.6.4 Preparazione del materiale e spedizione 
Per la spedizione del materiale è stato scelto di collaborare con i Missionari Saveriani di Parma 
che hanno potuto offrire la loro esperienza nei trasporti di materiale verso Uvira, dove 
possiedono un centro di missioni. Questa scelta poiché la spedizione di un container ad Uvira 
risulta essere particolarmente delicata, sia per la qualità dei collegamenti stradali, spesso con 
strade non asfaltate, sia per le difficoltà riscontrabili nell’attraversamento della frontiera, in 
particolare quelle con il confinante Burundi. 
43%
20%
7%
2%
3%
2%
1%
2%
2%
4%
1%
4%
6%
2%
Confronto spese per materiale FV
BATTERIE
INVERTER
MPPT
CARICA BATTERIE
MONITORAGGIO
LAMPADE LED
SISTEMA CREPUSCOLARE
QUADRI ELETTRICI
PROTEZIONI
CONNESSIONE INTERNET
CONNESSIONE MODULI
MATERIALE VARIO
SCARICATORI
CONTROLLO BATTERIA
PROTEZIONE BATTERIE
SISTEMA BYPASS MANUALE
ATTREZZI VARI
CONSULENZA FABIO
RICAMBI ELETTRICI
SICUREZZA SOTTOTETTO
TRASPORTO MATERIALI FABIO
CARTONGESSO E MURO
Grafico 4.13; confronto spese acquisto materiale 
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Inoltre, avere una base di appoggio come lo sono i centri Saveriani, sia in Italia che in Congo, 
dove posizionare il container si è rilevato la scelta migliore per alcune complicazioni avute 
durante il trasporto. 
4.6.4.1 Progettazione del carico container 
In tabella 4.20 sono riportati i pesi e le misure dei componenti principali per la spedizione 
tramite container.  
Sunlight OPzV 1200 97 4656 0,275 0,68 0,22 0,04114 1,97472
0 0
6kW 62 124 0,7 0,45 0,4 0,126 0,252
5kW 47 47 0,7 0,45 0,4 0,126 0,126
EP-SOLAR 6 24 0,5 0,25 0,15 0,01875 0,075
EP-SOLAR 6 6 0,5 0,25 0,15 0,01875 0,01875
OutBack 6 6 0,5 0,25 0,15 0,01875 0,01875
1,5 24 0,3 0,15 0,1 0,0045 0,072
0 0 0
PRYSMIAN FG21 4mm24mm2 0 45 0,6 0,6 0,6 0,216 0,216
PRYSMIAN FG716-25mm216-25mm2 150 1 1 1 1 1
PRYSMIAN FG7 5*10mm25*10mm2 50 0,5 0,5 0,5 0,125 0,125
0 0 0
15 15 1,3 0,4 0,5 0,26 0,26
0 0
ROVERATO 0,4 160 0,4 0,02 0,1 0,0008 0,32
0 0 0
1 25 1 0,04 0,045 0,0018 0,045
0 0
0,8 2,4 0,1 0,1 0,15 0,0015 0,0045
0 0 0
0,3 60 0,05 0,05 0,1 0,00025 0,05
0 0 0
0,3 60 0,05 0,05 0,1 0,00025 0,05
0 0 0
0,5 9 0,1 0,1 0,15 0,0015 0,027
0 0
40 80 0,8 0,5 0,3 0,12 0,24
0 0
20 40 0,8 0,5 0,3 0,12 0,24
0 0
0 0
0 0
0 150 1 1 1,5 1,5 1,5
0 0
0 0
MOXA 0,2 0,2 0,1 0,1 0,2 0,002 0,002
CAVO DATI METRI 0,08 3,2 0,02 0,02 0,2 0,00008 0,0032
0 0 0
MC4 35 0,8 0,8 0,8 0,512 0,512
50 50 0,5 0,5 0,5 0,125 0,125
0 0 0
0,2 2,8 0,05 0,05 0,2 0,0005 0,007
0 0
0 0 0
10 10 0,5 0,5 0,3 0,075 0,075
0 0 0
60 € 60 0,6 0,6 0,8 0,288 0,288
0 0 0
VOLUME 
TOTALE 
MATERIALE QUANTITÀ
PESO 
UNITARIO 
PESO 
COMPLES
LUNGHEZ
ZA [m]
ALTEZZA 
[m]
PROFOND
ITA [m]
VOLUME 
[m3]
INVERTER
2
1
BATTERIE
48
CARICA BATTERIA
16
MPPT - CHARGE CONTROLLER
4
1
1
STRUTTURA MODULI
400
KIT FOTOVOLTAICO
1
CAVI
1000
1000
200
MONITORAGGIO
3
TRAVI SICUREZZA TETTI
25
LAMPADE INTERNE
200
LAMPADE ESTERNE
200
2
PROTEZIONI
3
12
QUADRI ELETTRICI
2
6
SISTEMA CREPUSCOLARE
18SENSORI CREP.
SSR
HEAD SYNC
CASETTA COLLEGAMENTO
STANZA BATTERIE
FUSIBILI ED ALTRO
1
40
CONNESSIONE MODULI
1
CONNESSIONE INTERNET
1
ATTREZZI VARI
1
SISTEMA DI BYPASS MANUALE
1
SCARICATORI E PORTAFUSIBILI
14
1
PESO 
TOTALE 
[kg]
5894,6
VOLUME 
TOTALE 
[m3]
7,62692
ELIOS TECH.
DA COSTRUIRE
PROTEZIONE NUOVE BATTERIE
PROLUNGHE
DIFFERENZIALI MONO
TELERUTTORI DI POTENZA
1
3
3
15RELE' DI SEGNALE
STANZA BATTERIE
MYA ENERGY
ENERPOWER
ENERPOWER (FABIO)
TELERUTTORI DI POTENZA
Tabella 4.20; pesi e volumi di alcuni componenti dell’impianto fotovoltaico 
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I dati in tabella sono pre-acquisti e, quindi, provvisori. Al volume totale va aggiunto il volume 
dei moduli fotovoltaici così come vengono imballati dall’azienda produttrice secondo la figura 
4.27: 
 
Il totale di 200 moduli è stato suddiviso in 5 pallet da 40 moduli ciascuno. Ogni pallet, quindi, 
occupa un volume totale di 2,67 m3 che sommati al volume degli altri materiali formano un 
totale di 21 m3. Il container scelto, perciò, è stato il classico 20 piedi dal volume totale utile di 
circa 31.4 m3. 
Per il posizionamento del materiale sono stati eseguiti dei progetti grafici tramite il software 
SketchUp. Per poter bilanciare il peso del container e stipare tutto il necessario è stato scelto di 
adottare la soluzione di figura 4.28. In particolare sono stati posizionati a terra i pallet di moduli 
ed i due pallet di batterie molto pesanti. Per sfruttare lo spazio al di sopra dei pallet è stato ideato 
di utilizzare i profilati di alluminio di sostegno dei moduli al fine di formare un piano dove 
posizionare tutti gli altri componenti preventivamente imballati ed isolati contro gli urti.  
Nel modello in figura, i blocchi bianchi rappresentano i pallet di batterie, ognuno contenente 
12 accumulatori. I blocchi grigi, invece, rappresentano i pallet di pannelli. Come si può notare 
le sbarre di alluminio fungono anche da protezione tra i pallet di moduli. 
 
Figura 4.27; dimensioni dei pallet di moduli fotovoltaici 
93 
 
 
Figura 4.28; progetto di carico del container 
Figura 4.29; fotografia del container caricato con tutto il materiale per il progetto 
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4.6.4.2 Carico del container 
Il carico dell’intero container è stato effettuato il giorno 30 marzo 2017. A differenza di quanto 
progettato, alcuni materiali erano più ingombranti e pesanti del previsto. Soprattutto i cavi 
elettrici poiché la quantità di materiale donato è stata superiore alla quantità preventivata 
inizialmente. Perciò, oltre al materiale previsto erano presenti una bobina del peso di 600 kg e 
volume di circa 3 m3, una bobina dal peso di 200 kg e volume di circa 2,5 m3 e due bobine 
pesanti 90 kg e ingombranti 1m3 ciascuna.  
Per questo motivo è stato necessario rivedere leggermente il posizionamento del materiale 
all’interno del container. Due pallet di batterie sono stati sovrapposti alle bobine così come i 
bancali contenenti gli inverter. Il risultato si può vedere in figura 4.29. In figura 4.30, invece, 
la fotografia del piano realizzato per sfruttare il volume rimasto sopra i pallet. In questo modo 
sono state evitate ulteriori spese di materiale per la realizzazione del piano ed è stato ottimizzato 
lo spazio disponibile. 
 
  
Figura 4.30; piano realizzato con i profilati di alluminio per sfruttare lo spazio superiore del container 
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4.7 Progetto esecutivo 
Approvato il progetto definitivo ed acquistato i materiali, è stato redato il progetto esecutivo. Il 
progetto consiste in una serie di layout di tutti i lavori da eseguire per l’installazione 
dell’impianto fotovoltaico. Il progetto contiene, dunque, il layout dei quadri elettrici 
preassemblati in Italia, il layout della posa dei pannelli fotovoltaici, le istruzioni per 
l’installazione della sala tecnica e della sala informatica e le istruzioni per il cablaggio dei 
componenti elettrici. Inoltre il progetto contiene anche le informazioni per la posa dei cavi di 
alimentazione che saranno sostituiti. Il progetto completo è contenuto in appendice I. 
4.7.1 Preassemblaggio dei quadri elettrici 
Come già indicato, per velocizzare le tempistiche di installazione in loco e poter effettuare 
alcuni test preliminari su alcuni componenti in Italia, i quadri elettrici principali sono stati 
preassemblati in Italia. In particolare sono stati creati i quadri elettrici di potenza e di segnale.  
Quadro elettrico di potenza: 
Il quadro di potenza consiste in un sistema contenente tutti gli interruttori ed i contattori di 
potenza necessari alla commutazione automatica dell’alimentazione, da rete SNEL a inverter, 
in caso di blackout o di bassa tensione della rete.  
In figura 4.31 lo schema esecutivo del quadro ed il risultato post preassemblaggio. 
Figura 4.31; schema esecutivo e preassemblaggio del quadro elettrico di potenza 
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Il quadro di potenza è pensato per essere facilmente riparabile in loco attraverso la semplice 
sostituzione dei componenti che sono facilmente reperibili in loco. 
Quadro elettrico di segnale: 
Il quadro di segnale consiste in una serie di 
relè, orologi temporizzatori, contatori, 
trasformatori e centraline di comando che, in 
base ad alcuni valori di tensione ricevuti dal 
quadro di potenza, comandano i teleruttori di 
quest’ultimo affinché avvenga la 
commutazione tra SNEL ed inverter. Inoltre, 
il quadro di segnale raccoglie tutte le 
informazioni sui consumi istantanei ed i 
blackout e li invia ad un PC dal quale, 
attraverso collegamento internet, si possono 
ricavare tutte le informazioni accedendovi 
dall’Italia. 
In figura 4.33 lo schema esecutivo del 
quadro, in figura 4.32, invece, il quadro 
preassemblato.  
 
 
Figura 4.33; schema esecutivo quadro elettrico di segnale 
Figura 4.32; quadro di segnale preassemblato 
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Quadro elettrico di campo FV 
Il quadro elettrico di 
campo FV comprende i 
fusibili di protezione 
contro le correnti 
provenienti dai moduli 
fotovoltaici e gli 
scaricatori di 
sovratensione (SPD) 
che hanno la funzione 
di scaricare verso terra 
in caso di guasto ai 
moduli fotovoltaici. 
Inoltre il quadro svolge 
la funzione di 
convogliare tutti i 
conduttori in corrente continua delle stringhe in un unico luogo dal quale vengono indirizzati 
verso i regolatori di carica interessati. 
In figura 4.35 lo schema del quadro ed in figura 4.34 il quadro preassemblato. 
  
Figura 4.35; schema del quadro di campo FV 
Figura 4.34, quadro di campo FV preassemblato 
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4.7.2 Posizionamento dei moduli fotovoltaici 
Di seguito vengono riportate alcune caratteristiche più importanti studiate durante la 
progettazione esecutiva. Tra queste, di fondamentale importanza risulta il posizionamento dei 
moduli in silicio amorfo. 
Per non sollecitare eccessivamente le strutture delle coperture, è stato scelto di ripartire i 152 
moduli necessari all’impianto sopra due edifici: edificio A (amministrazione e laboratorio) ed 
edificio B (astanteria e sala riunioni). Il layout risultante è il seguente: 
Per rinforzare ulteriormente la struttura, è stato scelto di installare linee continue di profilati per 
l’ancoraggio dei moduli come si può vedere dalla figura sottostante. 
Figura 4.36; vista dall’alto, layout moduli fotovoltaici 
Figura 4.37; modello renderizzato della struttura di ancoraggio dei moduli 
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La tipologia di profilato utilizzato è quella indicata in figura 4.38. Tale profilo è studiato 
appositamente per l’ancoraggio sulle lamiere grecate. Il fissaggio alla lamiera avviene con 
l’utilizzo di giunti meccanici a rivetto. Per evitare infiltrazioni di acqua all’interno della 
struttura vengono utilizzate delle guaine in gomma butilica tra la lamiera ed il profilato come 
si può vedere in figura 4.39. 
 
Per il fissaggio dei moduli ai profili sono stati utilizzati dei 
morsetti vetro-vetro come illustrato in figura 4.40. Sono 
morsetti con la struttura in alluminio ed un rivestimento 
gommoso per evitare di danneggiare le superfici vetrate e per 
assicurarle al meglio. 
  
Figura 4.38; elemento di profilo per l’ancoraggio dei moduli fotovoltaici 
Figura 4.39; dettaglio di profilato con rivetti e guaina butilica installato sopra l’edificio B 
Figura 4.40; morsetto vetro-vetro 
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4.7.3 Sala tecnica 
Per velocizzare i tempi di installazione in loco, oltre al preassemblaggio dei quadri elettrici, 
sono stati creati alcuni blocchi di componenti preinstallati in strutture di legno. Questa scelta 
poiché il legno crea un ulteriore strato di protezione dal muro.  
Di seguito alcuni esempi di blocchi creati. 
I blocchi sono già provvisti di canaline passacavi sovrapponibili per creare un unico elemento 
continuo come previsto nel layout di figura 4.42. Con questo metodo di installazione si prevede 
di fissare soltanto le strutture in legno allineate tra loro e collegare elettricamente tutti i 
componenti. In totale sono stati creati sette blocchi di componenti preinstallati. 
 
  
Figura 4.41; tre blocchi installati su strutture di legno per permettere un’installazione precisa e veloce in loco 
Figura 4.42; layout della sala tecnica 
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4.7.4 Riduzione del carico 
Per cercare di ridurre al minimo la domanda di energia elettrica ed aumentare il più possibile 
l’efficienza dell’impianto, sono stati progettati due interventi distinti: la sostituzione delle 
lampade alogene e l’installazione di dispositivi crepuscolari per l’illuminazione esterna. 
4.7.4.1 Sostituzione delle lampade 
Le lampade LED utilizzate per ridurre il consumo elettrico sono di quattro tipologie: 
- Lampade LED “calde”; 15W e 3000 K 
- Lampade LED “neutre”; 15W, 4000 K 
- Lampade LED “caldissime”; 12W 2800 K 
- Lampade LED “nutre”; 10 W 4000 K 
Sono state scelte queste diverse tipologie per soddisfare le varie esigenze dell’ospedale: 
illuminazione esterna, illuminazione interna rilassante ed illuminazione interna di lavoro. 
Per l’illuminazione esterna sono state adottate le lampade ad emissione più calda divise per 
potenza sulla base della richiesta di illuminazione. Per l’illuminazione interna, invece, le 
lampade neutre sono state utilizzate ad esempio nelle sale operatorie e nei laboratori, luoghi in 
cui la luce neutra permette di visualizzare al meglio tutta la scena. Per i luoghi interni dediti al 
riposo, invece, sono state utilizzate le lampade calde o caldissime meno potenti. 
4.7.4.2 Installazione di dispositivi crepuscolari 
Data la mancanza di interruttori facilmente 
raggiungibili per l’accensione e lo spegnimento 
delle lampade per l’illuminazione esterna, è 
prevista l’installazione dei dispositivi crepuscolari 
di figura 4.43. A seconda della luce captata dal 
sensore, il dispositivo apre o chiude il circuito 
elettrico di alimentazione fungendo da interruttore 
esso stesso. 
Questa soluzione permetterà di ridurre il consumo 
di energia elettrica durante le ore diurne e di 
aumentare gli anni di vita delle lampade esterne 
diminuendone le ore di funzionamento. 
 
4.7.5 Posizionamento del container 
I luoghi possibili dove posizionare il container sono tre: all’interno dell’ospedale, nella sede dei 
missionari Saveriani oppure al centro Bethania.  
Figura 4.43; sensore ed interruttore crepuscolare 
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Il posizionamento all’interno dell’ospedale sarebbe il migliore dal punto di vista pratico per lo 
scarico del container e per poterlo utilizzare come deposito temporaneo del materiale. 
Purtroppo, però, non rappresenta il luogo più sicuro contro i furti e gli atti vandalici. D’altro 
canto, posizionarlo al centro dei Saveriani sarebbe molto sicuro, ma poco funzionale data la 
distanza (figura 4.44), mentre al centro Bethania sarebbe un compromesso tra distanza e 
sicurezza (figura 4.45). 
Il posizionamento è stato a lungo discusso tra i collaboratori del progetto fino a concordare con 
la sistemazione all’interno del cortile dell’ospedale adottando un guardiano notturno per la 
sorveglianza. 
  
Figura 4.44; tragitto Saveriani-HGR: 8,4km Figura 4.45; Bethania-HGR: 1,6km 
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Capitolo 5 
Aula Informatica 
ST Foundation è un’organizzazione formata per lo più da ex dipendenti di ST Microelectronics 
la cui missione principale è quella di sviluppare, coordinare e sponsorizzare progetti che 
utilizzino l'uso di scienze moderne e di alta tecnologia per promuovere il progresso umano e lo 
sviluppo sostenibile di comunità meno privilegiate in tutto il mondo. 
Tra gli obiettivi del progetto EIS vi è la realizzazione di almeno due aule informatiche: una ad 
uso di medici, infermieri e studenti dello stesso ospedale, la seconda presso il centro Bethanie, 
ad Uvira, che ospita una scuola per ragazzi con sordità congenita non protesizzati. 
Con la collaborazione di ST Foundation è stato sviluppato il progetto per poter realizzare queste 
aule contemporaneamente all’installazione dell’impianto fotovoltaico. 
L’obiettivo principale, dunque, è stato progettare un’aula PC con dieci tavoli da due postazioni 
ciascuno ed una cattedra provvista di stampante e grande schermo.  
5.1 Budget 
La stima economica iniziale per la realizzazione delle aule informatiche totalizzava circa 
10.000€ per l’acquisto di: 
- 21 computer laptop 
- 21 mouse 
- 1 schermo 49 pollici 
- 1 stampante 
- 21 ferma computer 
- 11 tavoli in legno 
- 21 sedie in legno 
La spesa effettiva è stata di circa 9.300€, molto vicina alla stima preliminare. Tuttavia, come si 
può notare dalla tabella 5.1, essa comprende non solo l’acquisto di tutto il materiale 
sopraelencato, ma anche la fornitura di due kit fotovoltaici (strutture per otto pannelli, 
conduttori elettrici, protezioni e regolatori di carica), quattro batterie AGM 12V 200Ah ed un 
inverter, il tutto ideato per l’autosufficienza energetica delle aule PC (tranne l’aula ospedaliera 
già allacciata all’impianto fotovoltaico). 
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5.2 Progettazione 
L’edificio offerto per ospitare l’aula informatica è l’edificio L primariamente adibito a 
magazzino e parrucchiere. In figura 5.1 la planimetria dell’ospedale. In figura 5.2 il layout 
dell’aula PC ospedaliera.  
 
 
21 € 225,00 € 4.771,36
21 € 0,00 € 0,00
1 € 327,05 € 327,05
1 € 20,41 € 20,41
1 € 122,87 € 122,87
2 € 64,75 € 129,50
2 € 730,00 € 1.460,00
4 € 260,00 € 1.040,00
1 € 360,00 € 360,00
1 € 916,00 € 916,00
3 € 50,00 € 150,00
TAVOLI E SEDIE 10 + 21
ACER EXTENSA 15"
COMPUTER MOUSE LOGI LM 11
TV TVC LED 49"
COMPUTER
TV CAVO HDMI
STAMPANTE MULTIFUNCTION HP
STAMPANTE CARTUCCE HP
COLLEGAMENTO ELETTRICO CAVI E CIABATTE
€ 9.297
KIT FV AULA 5 POSTI CAVI, REGOLATORI, ECC
KIT FV AULA 5 POSTI BATTERIE
KIT FV AULA 5 POSTI INVERTER
A
U
L
E
 P
C
Tabella 5.1; costo totale delle aule PC sommati ai KIT fotovoltaici per l’autosufficienza 
Figura 5.1; planimetria ospedale e posizione edificio L 
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5.3 Realizzazione 
Per l’installazione dell’aula ospedaliera erano previsti quattro giorni lavorativi di una delle 
quattro squadre operative. In realtà il tempo era sovrastimato per rimanere in sicurezza ed in 
effetti sono bastati due giorni lavorativi per completare il lavoro. In queste due giornate, inoltre, 
è stato completamente ricostruito il circuito elettrico della stanza poiché molto usurato e 
inadatto. Il risultato finale si può vedere nelle seguenti fotografie. 
Figura 5.1; layout aula computer ospedaliera 
Figura 5.2; fotografia della sala PC ospedaliera installata e funzionante 
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Figura 5.3; aula PC ospedaliera 
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Capitolo 6 
Fase di Installazione 
Questo capitolo descrive gli stadi salienti della fase di installazione del sistema fotovoltaico 
all’Hôpital general de Référence d’Uvira. 
Il periodo di installazione, comprendente la posa della sala informatica contenuta nel capitolo 
5, va dal 16 luglio 2017 al 1° agosto 2017, date rispettivamente di partenza e di arrivo del 
gruppo di installatori in Italia. 
Il gruppo era formato da sette volontari di Progetto Sorriso Nel Mondo, tra i quali ero compreso. 
6.1 Organizzazione dei lavori 
Come già visto nel capitolo 4, per accelerare il processo di installazione in loco, si è cercato di 
massimizzare il lavoro svolto in Italia. In particolare sono stati preassemblati tutti i quadri 
elettrici della sala tecnica e fissati in strutture di legno insieme alle canaline passacavi. In questo 
modo la costruzione della sala tecnica consisteva solamente nel fissaggio di queste strutture a 
muro e nel cablaggio dei vari componenti.  
Oltre al preassemblaggio, per velocizzare i lavori in ospedale è stata creata una lista dettagliata 
di tutte le operazioni da svolgere in loco suddivisa in base alla priorità ed al tempo richiesto. 
Questa lista ha permesso di creare il diagramma di Gantt di cui è stato discusso nel capito 3.4. 
Dal diagramma è stato possibile stimare con molta precisione la quantità di giorni richiesta per 
l’installazione. La stima è stata eseguita, inoltre, creando quattro squadre autonome di lavoro, 
ciascuna diretta da un volontario.  
Oltre al diagramma di Gantt, per poter controllare al meglio lo stato dei lavori e l’andamento 
reale rispetto alle previsioni, è stato stillato un programma giornaliero che viene interamente 
riportato in appendice E.  
In totale, sottratti i giorni necessari allo spostamento dall’Italia ad Uvira, sono stati necessari 
tredici giorni lavorativi per completare l’installazione dell’impianto fotovoltaico e della sala 
informatica. Per ottimizzare i lavori, la giornata lavorativa era organizzata in due fasi, la fase 
operativa aveva inizio solitamente alle ore 7 di mattina in ospedale e terminava alle ore 18, 
mentre, la fase organizzativa consisteva in una riunione serale di circa un’ora tra tutti i volontari 
per fare il punto della situazione e disporre il piano di lavoro per il giorno seguente. Ogni giorno, 
inoltre, veniva aggiornato un diario dei lavori svolti e del planning per il giorno successivo che 
viene riportato in appendice E. 
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6.2 Operazioni principali 
In questo paragrafo vengono riportati i punti salienti delle principali mansioni svolte. Dalla posa 
dei moduli fotovoltaici all’installazione dei componenti della sala tecnica. 
6.2.1 Installazione dei moduli fotovoltaici 
Secondo il progetto definitivo, antecedentemente alla posa dei moduli fotovoltaici era 
necessario provvedere all’irrigidimento della struttura delle coperture. Tuttavia, dopo il 
sopralluogo di uno dei volontari, tecnico specializzato in coperture ed in installazioni 
fotovoltaiche, è stato deciso di bypassare questa fase poiché non necessaria. La soluzione di 
irrigidire la struttura, infatti, era una misura cautelativa ma non fondamentale.  
Installazione delle linee vita 
Per poter installare i moduli fotovoltaici in sicurezza è stata necessaria la realizzazione di una 
linea vita su entrambe le coperture interessate poiché sprovviste. Tuttavia, per procedere più 
velocemente con i lavori di posa, sono state inizialmente installate delle linee provvisorie poi 
sostituite da un sistema definitivo. 
La linea vita ideata è la seguente, di figura 6.1.  
Nelle figure 6.2 e 6.3, invece, alcuni dettagli della linea vita installata sopra la copertura del 
tetto secondario (edificio B).  
Per la posa dei moduli sopra quest’ultimo edificio, a differenza del primo, è stata utilizzata da 
subito la linea vita principale. Inoltre, per poter agevolmente camminare sulla lamiera grecata 
dell’edificio B, sono state create delle superfici di appoggio per irrigidire la struttura. 
 
 
Figura 6.1; layout linea vita sopra tetto principale 
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Figura 6.2; particolare della linea vita sopra tetto edificio B 
Figura 6.3; linea vita e strutture per la posa dei moduli sopra tetto edificio B 
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Posa delle strutture 
Come già visto nel capitolo 4.7, sono stati utilizzati dei profilati di alluminio per la posa dei 
moduli installati in modo continuo per irrigidire la struttura del tetto. L’adozione di questo 
metodo ha permesso di facilitare molto la fase di installazione, velocizzandone il processo. In 
figura 6.3 si può notare una di queste strutture posate sopra il tetto dell’edificio B. 
Per ogni falda della copertura del tetto principale sono state previste due linee di moduli ognuna 
contenente 30 pannelli. Per agevolare il processo di posa e di cablaggio, tra le file di moduli è 
stato lasciato uno spazio di manovra di circa 20 cm. In figura 6.4 si possono osservare le quattro 
file di profilati formanti due strutture ed alcuni moduli fotovoltaici già installati distanziati di 
circa 20 cm tra loro. I conduttori di colore rosso in figura sono i cavi FG21 utilizzati per il 
collegamento dei moduli. 
Installazione dei moduli 
Per poter sollevare i moduli fotovoltaici sopra al tetto è stata creata una rampa in legno levigato 
fungente da guida e sostegno per i pannelli che venivano issati con l’utilizzo di funi. In figura 
6.5 si può osservare la rampa installata nell’edificio principale, in figura 6.6, invece, una 
fotografia esplicativa della soluzione adottata per sollevare ed installare i moduli sopra il tetto 
secondario. 
Figura 6.4; particolare della fase di installazione dei moduli sopra il tetto principale 
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Nella pagina successiva alcune fotografie delle coperture a lavoro di installazione finito. 
  
Figura 6.5; dettaglio della rampa per il sollevamento dei moduli fotovoltaici 
Figura 6.6; manovre per l’installazione dei moduli fotovoltaici 
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Figura 6.7; moduli fotovoltaici, falda ovest, edificio A 
Figura 6.8; moduli fotovoltaici, falda ovest, edificio B 
Figura 6.9; moduli fotovoltaici; falda est, edificio A 
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6.2.2 Installazione della sala tecnica 
Il programma per il montaggio della sala tecnica prevedeva alcuni lavori di riparazione della 
stanza come la rimozione di un lavandino e la tinteggiatura delle pareti. Grazie 
all’amministrazione ospedaliera, però, questi lavori sono stati eseguiti prima del nostro arrivo 
in loco, permettendoci di iniziare da subito con l’installazione dei componenti elettrici. 
Come previsto, il montaggio dei quadri e delle strutture preassemblate in Italia è avvenuto 
velocemente. Gli unici componenti di difficile installazione sono stati gli inverter, dal peso di 
65kg ognuno, e le batterie pesanti 97kg ciascuna.  
Il cablaggio dei componenti ed in particolare il collegamento dei cavi fotovoltaici sono state le 
operazioni più onerose dal punto di vista temporale. Per il passaggio dei cavi fotovoltaici, 
infatti, è stato necessario operare nel sottotetto affinché si creasse un passaggio dalle coperture 
alla stanza tecnica. 
Nella fotografia 6.10 si può osservare un momento della fase di installazione della stanza 
tecnica. In particolare nell’immagine si possono notare gli inverter sulla sinistra, una parte dei 
cavi fotovoltaici FG21 rossi sulla destra, tre regolatori di carica, il quadro batterie ed il quadro 
di alimentazione del blocco operatorio e neonatologia, infine il quadro di campo fotovoltaico. 
Nella fotografia si distinguono le strutture in legno utilizzate per preinstallare alcuni 
componenti ed i quadri elettrici. Inoltre, si possono notare i due profili in alluminio facenti da 
BUS DC collocati all’interno di due canalette passacavo. 
Installazione delle batterie 
Figura 6.10; installazione della sala tecnica 
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Per il posizionamento delle batterie è stato scelto di utilizzare gli stessi pallet con i quali sono 
stati trasportati i materiali dall’Italia. In questo modo si sono create due basi d’appoggio sulle 
quali posare 24 batterie ciascuna. In figura 6.11 una fotografia del risultato. 
In figura si possono notare, oltre agli accumulatori, due blocchi di caricatori di batteria. Questi 
ultimi caricano le batterie con energia proveniente dalla rete elettrica quando presente e sono 
comandati da un apposito quadro collegato al sistema di comando principale. 
Per poter gestire al meglio la carica e la scarica degli accumulatori e massimizzare la durata di 
vita degli stessi, oltre ai comandi automatici, è stato creato un quadro di controllo (fig. 6.13). 
Quest’ultimo fornisce tutti i parametri necessari per conoscere lo stato di carica, i cicli eseguiti 
e tutti i movimenti di energia interessanti le batterie.  
Figura 6.12; fotografia degli accumulatori cablati e posizionati 
Figura 6.13; sistema di controllo delle batterie 
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Installazione del sistema di monitoraggio 
Per poter gestire al meglio l’impianto anche dall’Italia, è stata prevista l’installazione di un 
sistema di controllo da remoto. È stato necessario installare un PC all’interno della stanza e 
collegarlo al sistema di controllo e monitoraggio dell’impianto (MyaEnergy). Attraverso 
l’utilizzo del software TeamViewer installato nel computer si può osservare l’andamento 
globale, i consumi ed i prelievi dalla rete ed agire su alcuni elementi del sistema se necessario. 
In figura 6.14 un particolare della stanza tecnica comprendente il computer remoto. 
Installazione dei sistemi di erogazione di energia  
Come previsto dal progetto, sono stati creati due quadri distinti, uno per la fornitura di energia 
al blocco operatorio e neonatologia ed il secondo per il resto dell’ospedale.  
Per poter erogare questo servizio, però, è stato necessario creare due allacciamenti nuovi tra la 
stanza tecnica ed i blocchi interessati.  
Il primo allacciamento parte, come si può vedere in figura 6.15 a sinistra, dalla sala tecnica e si 
connette al blocco operatorio passando poi verso la neonatologia. Il secondo allacciamento, 
invece, è stato connesso nel punto precedentemente sezionato dalla rete elettrica. 
Installazione del sistema di raffreddamento 
Per evitare che il calore emanato dai componenti danneggi l’intero sistema e pregiudichi il 
funzionamento soprattutto delle batterie, è stato installato un sistema di estrazione dell’aria 
calda termoregolato. 
Figura 6.15; particolare della stanza tecnica installata 
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Attraverso il comando di un termoregolatore viene utilizzata un turbo soffiante posizionata 
nella parte alta dove si concentra il calore della stanza che estrae l’aria esausta e la immette 
nell’ambiente esterno. 
 
Di seguito alcune fotografie della sala tecnica, in particolare l’esterno della sala con i nomi 
degli sponsor ed il sistema ottico di visualizzazione del metodo di erogazione dell’energia (fig. 
6.18). 
 
 
 
 
Figura 6.16; dettaglio della sala tecnica 
Figura 6.17; dettagli della sala tecnica 
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6.2.3 Consegna dell’impianto 
I lavori di installazione sono stati conclusi con una cerimonia alla quale hanno preso parte le 
autorità locali, tra cui il ministro della sanità della provincia del sud Kivu. Durante la riunione 
sono stati mostrati i lavori effettuati e le modalità di utilizzo del sistema fotovoltaico. Inoltre, è 
stata tenuta una conferenza Skype dimostrativa tra il personale dell’ospedale ed il dottor 
Mupepe Alexis, medico congolese specializzando in Italia.  
Figura 6.18; particolare del sistema di visualizzazione della fornitura, esterno della sala tecnica 
Figura 6.19; momento della consegna dell’aula informatica 
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6.3 Criticità riscontrate durante i lavori 
Tutti i lavori ideati per la realizzazione del progetto sono stati svolti correttamente e nei tempi 
previsti, tuttavia, alcune criticità sono state riscontrate nel corso dei lavori. 
Tra queste spicca il problema relativo al sovra consumo della camera mortuaria. 
6.3.1 Sovraccarico dell’obitorio 
Durante la fase di allacciamento dell’ospedale al sistema ibrido si sono verificati degli allarmi 
di sovraccarico provenienti dalla fase T. In particolare, mentre le fasi R ed S segnavano un 
picco di 3 kW di consumo, nella fase T risultavano 9 kW causando il blocco degli inverter (che 
possono fornire al massimo 7kW per ogni fase). 
Successivamente ad alcune analisi e confronti con i tecnici locali è stata trovata la possibile 
causa del sovraccarico: furto di corrente. Tale furto proveniva dalla zona nord ovest più remota 
dell’ospedale, nelle vicinanze dell’obitorio. Tali furti sono difficili da individuare poiché i 
conduttori vengono nascosti all’interno del muro stesso e ricoperti con cemento come si può 
notare dalla figura 6.20. 
Sezionato il furto di corrente, la potenza letta 
sulla fase T era calata drasticamente, al di sotto 
dei 7kW massimi.  
Ciononostante l’inverter T segnalava un 
allarme interrompendo l’erogazione dopo 
qualche istante. 
Ancora, dopo alcune consultazioni si è deciso 
di staccare il carico dovuto alle camere 
dell’obitorio (quattro celle frigorifere). In 
questo modo non si riscontravano problemi e 
l’impianto funzionava correttamente senza 
allarmi. 
Attraverso la misurazione della potenza 
apparente si è capito che i compressori delle 
celle frigorifere immettevano in rete una 
notevole quantità di corrente reattiva causando 
il sovraccarico e blocco degli inverter. 
Purtroppo non si avevano a disposizione dei 
sistemi compensatori per attenuare questa 
potenza. Per arginare il problema l’alimentazione della camera è stata ripristinata alla situazione 
pre-installazione, ovvero, i frigoriferi sono stati direttamente allacciati alla rete elettrica. 
Figura 6.20; furto di corrente, particolare di 
conduttore nascosto nel muro 
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Questa soluzione, però, sarà temporanea poiché già inserita tra le operazioni da eseguire durante 
il prossimo viaggio di manutenzione annuale dell’impianto. 
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Capitolo 7 
Conclusioni 
Impianti fotovoltaici di piccola/media taglia come quello installato all’Hôpital Général de 
Référence d'Uvira non possono risolvere il problema emergente dell’approvvigionamento 
energetico nell’Africa sub-sahariana. Tuttavia, possono fare la differenza in quelle realtà 
davvero bisognose come una struttura ospedaliera. Soprattutto se pensiamo alle quantità di 
energia richieste, irrisorie, confrontate con gli standard europei.  
“Per la mancanza di 2,5kW le persone muoiono”. 
Questa frase echeggiava nell’aria subito dopo la messa in funzione di tutti i macchinari della 
sala operatoria. Questo è il consumo di picco del blocco operatorio congiunto alla neonatologia 
ed alle culle termiche: 2,5kW. È un dato molto facile da paragonare. Basti pensare alla potenza 
installata nelle abitazioni italiane. 
Un ospedale che conta più di 3.000 parti ogni anno può essere paragonato ad una casa europea. 
Questo confronto, se sconfortante da una parte, dall’altra genera speranza: con poco possiamo 
incrementare molto la qualità dei servizi ospedalieri congolesi. 
Il totale speso per la realizzazione di tutto il progetto è inferiore agli 80.000€. Investimento 
consistente, ma modico per l’effetto ottenuto di continuità della fornitura elettrica. Inoltre, 
molte aziende si sono dimostrate bendisposte alla donazione di materiali, grazie al fine stesso 
del progetto, contribuendo ad abbassare notevolmente i costi. 
Trattandosi di un progetto non profit, per di più, non sono entrati in gioco meccanismi legati al 
profitto e, di fronte ad un problema generico, tutte le parti hanno cooperato alla risoluzione per 
il bene dell’opera.  
 
Non oltrepassando, ma unendo le differenze sociali, culturali e di età di tutti i partecipanti del 
Progetto EIS, locali e stranieri, è stato possibile superare un problema veramente importante 
dell’ospedale.  
Ora chirurghi e infermieri possono operare al meglio, senza il rumore e l’inquinamento dei 
gruppi elettrogeni. E non si avrà più paura dei blackout durante l’utilizzo delle culle termiche.  
 
 
 
« Il n'y a plus d'obscurité ». 
 
122 
 
 
Di seguito vengono riportati alcuni punti caratteristici del report di progetto (completamente 
contenuto in appendice J) per una comprensione immediata dell’intero progetto.  
 7.1 Timing 
In questo paragrafo vengono confrontati i tempi stimati per la realizzazione dell’intero progetto 
con le tempistiche reali con le quali è stato portato a termine tutto il lavoro. 
Come si può notare dagli elenchi sotto riportati e dalla tabella 7.1, l’intero lavoro è stato 
eseguito entro i termini previsti. Inoltre, la consegna dell’impianto è stata effettuata in anticipo 
rispetto alla data presunta nonostante alcuni imprevisti, tra cui il fermo di quasi due settimane 
del container per impossibilità di passaggio tra la zona nord e la zona sud della città di Uvira. 
Di seguito un elenco delle attività e relative tempistiche previste ad ottobre 2016 durante la 
prima riunione di progetto. Successivamente viene riportato l’elenco dei tempi reali di 
operazione ed una tabella per un immediato confronto. 
Si può facilmente notare come l’operazione che ha richiesto il maggior numero di giorni sia 
stato il trasporto del container ed in generale tutto ciò che ha riguardato la logistica dei trasporti. 
In particolare, dalla partenza del container al suo arrivo alla città di Uvira sono trascorsi 47 
giorni, mentre dalla preparazione del container alla ricezione all’interno dell’ospedale sono 
trascorsi 110 giorni. 
D’altro canto, per l’acquisto e l’installazione del materiale sono stati necessari 52 giorni in 
totale. 
 
PRIMA STIMA 
-Visita di sopralluogo: Gennaio 2017 
-Riunione di Conferma: Febbraio 2017 
-Acquisto Materiali: Marzo 2017 
-Spedizione Container: Aprile 2017 
-Ricezione Container: Giugno 2017 
-Montaggio: Luglio 2017 
-Consegna impianto: Agosto 2017 
 
TEMPISTICHE EFFETTIVE 
-Visita di sopralluogo: Gennaio 2017 dal 9 al 19 
-Riunione di Conferma: Febbraio 2017 giorno 12 
-Acquisto Materiali: Febbraio/Marzo 2017  dal 15/02 al 23/03 
-Preparazione Container: Marzo 2017 giorno 30 
-Spedizione Container: Maggio 2017 giorno 11 
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-Arrivo container a Uvira: Giugno 2017  giorno 27 
-Ricezione container HGR: Luglio 2017 giorno 18 
-Installazione: Luglio 2017 dal 16 al 31 
-Consegna dell’impianto Luglio 2017 giorno 31 
 
Timing 
  Prima Stima Effettivo 
Visita di sopralluogo Gennaio Gennaio 
Riunione di Conferma Febbraio Febbraio 
Acquisto Materiali Marzo Febbraio/Marzo 
Preparazione Container - Marzo 
Spedizione Container Aprile Aprile 
Arrivo container a Uvira - Giugno 
Ricezione container  Giugno Luglio 
Installazione Luglio Luglio 
Consegna dell’impianto Agosto Luglio 
Tabella 7.1; confronto tra timing stimato ed effettivo 
Nel grafico 7.1, la ripartizione visiva dei tempi necessari per la realizzazione del progetto. Nella 
voce “preparazione container” è compreso il tempo morto che trascorso tra la preparazione del 
container con il materiale caricato ed il giorno di partenza della spedizione. Inoltre, è compreso 
nel periodo di “acquisto materiali” il tempo utilizzato per la progettazione dettagliata ed 
esecutiva del sistema. Tale progettazione, infatti, è stata eseguita parallelamente alla fase di 
acquisto. 
  
Timing
Visita di sopralluogo: Acquisto Materiali: Preparazione Container:
Spedizione Container: Installazione:
Grafico 7.1; diagramma del timing di progetto con le operazioni principali 
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7.2 Budget 
Durante la prima riunione tecnica di progetto era stata stimata una spesa per la realizzazione 
dei lavori pari a 96.000€. Questa somma, però, non includeva alcuni costi non preventivati che 
si sono dovuti sostenere durante la realizzazione dell’opera. Tuttavia, il costo finale totale è 
stato inferiore al preventivato di circa 16.000€. Tale risparmio è stato raggiunto grazie 
soprattutto ad alcune donazioni di materiali da parte di aziende sponsor che hanno voluto 
contribuire sostenendo la riuscita del progetto. 
Di seguito sono elencate le voci di spesa stimate ed effettive. Inoltre, sono elencate le voci che 
hanno permesso di risparmiare rispetto al valore di mercato attribuibile ad un simile progetto. 
Come si può notare, gran parte del risparmio ottenuto è dovuto alla manodopera specializzata 
che, trattandosi di lavoratori volontari, non è stata retribuita. 
Nei grafici 7.2 e 7.3, vengono riportati rispettivamente i valori di spesa confrontati con i costi 
stimati ed una comparazione tra i vari costi effettivi per comprendere in modo più efficace quali 
sono le voci più significative di spesa sostenuta. Come si può osservare dal secondo grafico, la 
spesa maggiore è dovuta all’acquisto del materiale per il sistema fotovoltaico che, sommato alle 
spese per i materiali della sala tecnica coincidono con il 55% del totale pagato.  
 
PRIMA STIMA 
- Visita di sopralluogo:    4.000 € 
- Materiali acquistati in Italia:    40.000 € 
- Compenso consulenza FV:    5.000 € 
- Imballo e trasporto pannelli:    1.500 € 
- Container:   15.000 € 
- Viaggio di Installazione:    12.000 € 
- Spese locali Trasporto e Manodopera:   3.000 € 
- Varie:    9.500 € 
- Aula informatica (11 PC, monitor, printer)    6.000 € 
▪ TOTALE 96.000 € 
SPESA EFFETTIVA 
- Visita di sopralluogo:    4.000 € 
- Materiali acquistati in Italia:    35.775,4 € 
- Compenso consulenza FV:    2.250 € 
- Imballo e Trasporto pannelli:   3.287,50 € 
- Container:   11.320 € 
- Viaggio di Installazione:   12.700 € 
- Spese locali Trasporto e Manodopera:    970 € 
- Varie:    500 € 
- Aula Informatica (21 PC, TV, printer, tavoli, sedie, 2 kit fotovoltaici) 9.297 € 
- Inferriate Porte e Finestre:    574 € 
▪ TOTALE 80.673,9 € 
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DIFFERENZA VALORE DI MERCATO 
- Pannelli fotovoltaici:    12.000 € 
- Batterie:   11.500 € 
- Cavi elettrici:   5.500 € 
- Strutture moduli e sicurezza:    9.500 € 
- Altro:   6.000 € 
- Manodopera specializzata   30.000€ 
▪ TOTALE 74.500 € 
 
 
 
Budget 
  Prima Stima Effettivo 
Visita di sopralluogo  €     4.000,00   €        4.000,00  
Materiali acquistati in Italia  €   40.000,00   €      35.775,42  
Compenso consulenza FV  €     5.000,00   €        2.250,00  
Imballo e Trasporto pannelli  €     1.500,00   €        3.287,50  
Container  €   15.000,00   €      11.320,00  
Viaggio di Installazione  €   12.000,00   €      12.700,00  
Spese locali Trasporto e Manodopera  €     3.000,00   €           970,00  
Varie  €     9.500,00   €           500,00  
Aula Informatica   €     6.000,00   €        9.297,00  
Inferriate Porte e Finestre  -   €           574,00  
TOTALE  €   96.000,00   €      80.673,92  
Tabella 7.2; confronto tra budget stimato ed effettivo 
€- €5,00 €10,00 €15,00 €20,00 €25,00 €30,00 €35,00 €40,00 €45,00 
Visita di sopralluogo
Materiali acquistati in Italia
Compenso consulenza FV
Imballo e Trasporto pannelli
Container
Viaggio di Installazione
Spese locali Trasporto e Manodopera
Varie
Aula Informatica
Inferriate Porte e Finestre
Migliaia
Confronto Stima e Spesa
Spesa Stima
Grafico 7.2; confronto spesa stimata ed effettiva 
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5%
44%
3%
4%
14%
16%
1%
1% 11%
1%
Percentuali di Spesa
Visita di sopralluogo Materiali acquistati in Italia
Compenso consulenza FV Imballo e Trasporto pannelli
Container Viaggio di Installazione
Spese locali Trasporto e Manodopera Varie
Aula Informatica Inferriate Porte e Finestre
Grafico 7.3; diagramma per il confronto delle spese effettive 
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7.3 Riduzione dei consumi elettrici 
Tra le opere principali per minimizzare i blackout elettrici dell’ospedale e massimizzare le ore 
di indipendenza energetica, nonché la durata di vita delle batterie, vi era la riduzione dei 
consumi elettrici. 
Durante la visita di sopralluogo, successivamente alla rilevazione delle apparecchiature 
elettriche, è emersa la possibilità di riduzione dei consumi attraverso la sostituzione delle 
lampade alogene. Quest’ultime, infatti, sembravano essere la causa principale dei consumi 
dell’ospedale.  
Dopo un’analisi più approfondita si è potuto stabilire che la sostituzione delle lampade alogene 
con lampade più performanti di tipo LED avrebbe potuto ridurre il carico anche del 44% rispetto 
ai consumi standard. La previsione di riduzione si può osservare attraverso il grafico 7.4. 
Successivamente ai lavori eseguiti in ospedale e, quindi, alla sostituzione delle lampade come 
da progetto, i dati rilevati sono stati ancor più soddisfacenti. La riduzione dei consumi medi, 
infatti, è stata di circa 75% sul valore totale. Passando da 134kWh di consumo post riduzione 
stimati a 60kWh rilevati. Un risultato dovuto soprattutto alla quantità maggiore di lampade 
sostituite ed all’installazione dei dispositivi crepuscolari per l’accensione automatizzata di 
quest’ultime. 
Il grafico 7.5 mostra chiaramente l’abbassamento del carico successivo ai lavori di installazione 
dei crepuscolari e di sostituzione delle lampade. 
I dati rilevati si riferiscono ad un periodo di 43 giorni, tra il 1° di agosto 2017 ed il 13 settembre 
2017. Una stima più precisa dei consumi si avrà con la ricezione dei dati relativi ad un intero 
anno di lavoro del sistema fotovoltaico. Tuttavia, i valori rilevati possono essere considerati 
sufficientemente accurati. 
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Grafico 7.4; confronto consumi pre riduzione del carico e stima post riduzione del carico 
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Si può osservare dal grafico 7.5 come l’andamento della curva giornaliera di carico sia rimasto 
pressoché invariato: le curve possono essere paragonate alla tipica “curva a due gobbe” del 
carico elettrico medio italiano ma con i massimi spostati verso le prime ore del mattino e della 
sera. Durante il giorno, invece, dalle ore 8 alle ore 18, il carico è minimo, dovuto alla riduzione 
del carico per l’illuminazione. 
Dal confronto tra la produzione fotovoltaica minima (stimata dalla media mensile giornaliera 
di settembre, mese avente minor irraggiamento) ed il consumo medio giornaliero rilevato è 
stato ricavato il grafico 7.6.  
Come si può osservare, la produzione (71kWh/day) è più che sufficiente per soddisfare l’intero 
fabbisogno energetico dell’ospedale (60kWh/day). 
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Grafico 7.5; confronto dei consumi elettrici pre intervento, stimati e post intervento 
0,00
1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
6,00
7,00
8,00
9,00
10,00
0 5 10 15 20 25
[k
W
]
Average Load and PV Worst production
Average Load Worst PV production
Grafico 7.6; confronto consumo elettrico e produzione fotovoltaica 
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7.4 Risultati sulla continuità di fornitura di energia 
Tra tutti gli obiettivi del progetto, garantire la continuità di fornitura elettrica al blocco 
operatorio ed alla neonatologia risultava essere lo scopo prioritario.  
Di seguito, in tabella 7.3 e 7.4, il confronto pre e post installazione del sistema fotovoltaico con 
accumulo. La tabella fornisce i valori rilevati di consumo (Wh) per fascia oraria durante 
un’intera settimana di lavoro ospedaliero. Si può notare la mancanza di spazi bianchi, che 
indicano le ore di blackout, nei dati post installazione, oltre alla riduzione dei consumi in 
generale. L’unica casella con il valore nullo (alle ore 00:00 del quinto giorno) indica il 
passaggio del sistema dall’alimentazione completa dell’ospedale alla fornitura elettrica 
esclusivamente al blocco operatorio e neonatologia. Purtroppo quando si raggiunge questa 
condizione il contatore segnala blackout nonostante, appunto, neonatologia e blocco operatorio 
continuino a ricevere energia. 
 
hour 1 2 3 4 5 6 7 
00 2994 3388 3417 3002 0 2903 3827 
01 2982 3100 3035 2886 2817 3055 3973 
02 3003 3084 3045 2848 2889 3167 4163 
03 3016 3063 4230 2879 3585 3783 4213 
04 2997 3135 4397 2939 3975 4355 4194 
05 3915 5040 4598 4097 3852 3885 4051 
06 4652 4873 4695 4241 3454 3824 4692 
07 3947 4781 4068 3657 2075 3348 4517 
08 2806 4328 2867 3973 653 3388 3261 
09 2704 3016 2794 3474 127 3246 3142 
10 2235 3477 2765 3284 1670 3393 2578 
11 2615 2858 1973 2426 2281 2758 2626 
12 1921 2643 1572 2909 1886 1803 3177 
13 1636 2811 2513 3135 1798 1238 2544 
14 1585 2858 1730 2750 1094 1314 2241 
15 1513 2268 1449 1660 1361 1396 1909 
16 1518 2070 1606 1283 2059 1183 1709 
17 2019 1588 1962 1630 2286 1483 2494 
18 2686 1960 1325 1089 3557 4468 2292 
19 3387 3348 2878 461 3551 3203 4164 
20 3352 3460 5118 3186 3145 3838 3936 
21 3288 3402 4633 3473 2974 4377 3732 
22 3513 3228 3414 2869 2930 1666 3990 
23 4332 3179 3122 1732 2794 3932 3922 
Media 2859 3206,583 3050,25 2745,125 2367,208 2958,583 3389,458 
[kWh/DAY] 68,62 76,96 73,21 65,88 56,81 71,01 81,35 
Tabella 7.3; consumi orari (in Wh) rilevati durante 7 giorni post installazione dell’impianto fotovoltaico 
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hour 1 2 3 4 5 6 7 
00  11418 11077 10077 11018 9832 11237 
01  11391 10609 10151 11116 9868 10511 
02  11391 10945 10396 11276 9833 10219 
03   11003 10329 11343 10364 10184 
04   11092 11217 11642 10832 10339 
05   11062 11682 12915 12118 11921 
06  9462 11827 12386 12703 13051 13470 
07   10871 10707 12325 11165 12494 
08   10608 8808  8948 10052 
09   8987 7869  9376 2622 
10    6986  13545   
11    6022  12818   
12   7941 6182  6941   
13  14941  5532  6432   
14  10795  5429     
15  6255   6611    
16 10142 6412   6076 6144   
17 8321 6485 8613  6504 6321   
18  10101 9412 10910 9853 8988   
19   10890      
20  12686 11997   11665   
21  12589 13161 13017 12871 12273   
22  11747 11609 12054 11542 11248   
23  10818 10124 11295 10704 11020   
Media 9232 10464 10657 9529 10567 10132 10305 
[kWh/DAY] 221,6 251,1 255,8 228,7 253,6 243,2 247,3 
Tabella 7.4; consumi rilevati durante il viaggio di sopralluogo, pre installazione dell’impianto fotovoltaico 
Dal confronto tra i dati soprastanti si può chiaramente constatare come la continuità di fornitura 
elettrica all’ospedale sia stata raggiunta ed in particolare l’erogazione di energia per il blocco 
operatorio e la neonatologia, consentendo il normale funzionamento di questi reparti e 
dell’intero ospedale. 
I dati completi rilevati successivamente al viaggio di installazione ed alcune valutazioni sono 
contenuti in appendice K. 
 
Oltre al consumo risulta molto interessante l’osservazione dei dati relativi all’erogazione di 
energia verso l’ospedale da parte degli inverter. Come si può notare dal grafico 7.7, gli inverter 
erogano mediamente meno di 20kWh di energia al giorno. Dallo studio dei dati presenti in 
appendice K, inoltre, l’erogazione massima coincide con la giornata del 21 agosto, con un totale 
di 33kWh giornaliero, molto inferiore rispetto alla produzione fotovoltaica stimata! 
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Anche costruendo un andamento derivante dai soli massimi orari, come nel grafico 7.8, 
l’erogazione totale di energia risulta essere pari a 60kWh, ovvero pari alla produzione minima 
stimata. 
 
In conclusione, l’impianto fotovoltaico con accumulo installato è più che sufficiente alla 
domanda di energia totale e garantisce la continuità elettrica, soprattutto ai reparti più sensibili 
come neonatologia e blocco operatorio. 
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Grafico 7.7; andamento dell’erogazione media giornaliera di energia verso l’ospedale 
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7.5 Manutenzione e prospettive future 
Affinché si dia continuità al progetto e non si corra il rischio che per qualche motivo, come ad 
esempio il guasto di un componente, il sistema cada in disuso e non vengano sfruttate tutte le 
sue potenzialità, è stata determinata la necessità di interventi periodici di manutenzione e 
revisione del corretto funzionamento dell’impianto stesso. 
Per questo motivo sono stati stimati i costi di alcune operazioni di manutenzione al fine di 
trovare una sponsorizzazione che garantisca la copertura di tutti costi durante i prossimi anni di 
esercizio. 
Di seguito lo studio dei costi di manutenzione. 
 
MANUTENZIONE ORDINARIA 
Intervento di verifica del corretto funzionamento del sistema fotovoltaico e della sala 
informatica. Verifica dello stato delle batterie, dei quadri elettrici, degli inverter e regolatori di 
carica, dei carica batteria, delle prese elettrica di by-pass, dei fusibili e altre parti potenzialmente 
deteriorate, verifica dello stato delle attrezzature inventariate (trapani, avvitatori, kit sicurezza 
tetto, ecc.), verifica dello stato delle coperture interessate, dei computer dell’aula informatica, 
dello schermo e del corretto funzionamento del collegamento internet.  
Inventario delle attrezzature interne alla sala tecnica e del materiale depositato in container.  
Possibilmente eseguire alcune migliorie all’impianto elettrico (i.e. installazione di interruttori 
automatici amperometrici in ogni edificio per prevenire che furti o guasti disturbino la linea 
principale). 
 
FREQUENZA DEGLI INTERVENTI: 
Un intervento all’anno.  
 
DURATA DEGLI INTERVENTI: 
Circa cinque giorni lavorativi. 
 
MANUTENTORI: 
Due manutentori per intervento. Se necessario utilizzo della manodopera locale (dello stesso 
ospedale). 
 
COSTO DI UN INTERVENTO ORDINARIO: 
- 2.500€: biglietti e visti di ingresso 
- 1.000€: vitto e alloggio 
- 2.000/4.000€ materiali 
- 500€: eventuale manodopera locale 
- TOTALE: tra 6.000€ e 8.000€ 
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- Eventuale costo manodopera specializzata: 3.000€ a settimana 
- TOTALE: tra 9.000€ e 11.000€ 
 
MANUTENZIONE DECENNALE 
Intervento di sostituzione degli accumulatori per invecchiamento e/o sostituzione di alcuni 
moduli fotovoltaici se non funzionanti. Contemporaneamente si possono eseguire operazioni 
più complesse atte al miglioramento delle condizioni del sistema elettrico ospedaliero. 
 
FREQUENZA DEGLI INTERVENTI: 
Ogni 8/10 anni.  
 
DURATA DEGLI INTERVENTI: 
Circa dieci giorni lavorativi. 
 
MANUTENTORI: 
Due manutentori più due tecnici locali (dell’ospedale). 
 
COSTO DI UN INTERVENTO DECENNALE: 
- 2.500€: biglietti e visti di ingresso 
- 1.000€: vitto e alloggio 
- 20.000/25.000€ accumulatori (OPzV) e altri materiali 
- 5.000€ trasporto degli accumulatori 
- 500€: eventuale manodopera locale 
- TOTALE: tra 29.000€ e 34.000€ 
 
-Eventuale costo manodopera specializzata: 3.000€ a settimana 
-TOTALE: tra 32.000€ e 37.000€ 
 
MANUTENZIONE STRAORDINARIA 
DURATA DEGLI INTERVENTI: 
Dipendente dalla tipologia di intervento richiesto. 
 
MANUTENTORI: 
Due manutentori per intervento. Se necessario utilizzo della manodopera locale (dello stesso 
ospedale). 
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COSTO DI UN INTERVENTO ORDINARIO: 
- 2.500€: biglietti e visti di ingresso 
- 1.000€: vitto e alloggio 
- 2.000/4.000€ materiali 
- 500€: eventuale manodopera locale 
- TOTALE: tra 6.000€ e 8.000€ 
 
- Eventuale costo manodopera specializzata: 3.000€ a settimana 
- TOTALE: tra 9.000€ e 11.000€ 
 
Dati i risultati positivi ottenuti è stato deciso di adottare il modello utilizzato anche per 
interventi futuri in altre strutture ospedaliere. Inoltre, sarà studiata la creazione di un gruppo 
facente parte dell’organizzazione Progetto Sorriso Nel Mondo che si occupi della manutenzione 
di questi impianti. 
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Appendice A 
Progetto preliminare – calcoli in Excel 
In queste pagine vengono riportati i calcoli effettuati in Excel per quantificare la produzione in 
fase di progettazione preliminare. 
gen. feb mar apr mag giu lug ago set ott nov dic
Time G [W/m2] G [W/m2] G [W/m2] G [W/m2] G [W/m2] G [W/m2] G [W/m2] G [W/m2] G [W/m2] G [W/m2] G [W/m2] G [W/m2]
06:22 55 52 54 43 35 30 30 35 42 50 53 53
06:37 76 75 80 65 53 46 45 53 63 73 74 74
06:52 96 95 104 85 70 61 59 69 82 94 93 93
07:07 114 114 125 102 86 74 72 83 99 113 111 110
07:22 130 130 145 118 99 68 61 96 114 130 127 125
07:37 145 145 143 125 114 106 101 105 112 121 141 139
07:52 147 155 180 162 153 148 144 148 153 158 148 140
08:07 181 190 218 201 193 192 190 193 197 195 178 173
08:22 215 226 256 241 235 238 237 240 242 233 210 206
08:37 250 263 294 281 277 284 284 288 288 272 241 239
08:52 284 299 332 320 320 331 332 335 333 310 271 271
09:07 317 334 369 358 361 377 379 382 379 348 301 303
09:22 350 368 404 396 402 423 425 428 423 385 330 334
09:37 381 401 438 432 441 467 470 473 466 420 358 365
09:52 411 432 470 466 479 510 514 516 507 454 384 393
10:07 439 462 501 499 515 550 555 557 546 486 409 421
10:22 466 490 530 530 549 589 594 596 584 516 433 447
10:37 491 516 557 559 581 625 631 632 619 545 455 471
10:52 515 541 582 586 610 659 665 666 651 571 475 493
11:07 536 563 604 610 637 690 697 698 681 595 494 513
11:22 555 583 625 632 662 718 725 726 708 617 511 532
11:37 572 601 643 652 684 743 750 751 732 637 526 548
11:52 587 617 660 670 703 764 772 773 753 654 539 563
12:07 600 630 673 684 719 782 791 792 771 668 550 575
12:22 610 641 684 696 732 797 806 807 785 680 559 584
12:37 618 649 693 705 741 808 818 818 796 688 566 592
12:52 623 655 699 712 748 815 826 826 803 694 570 597
13:07 626 658 701 715 751 818 829 830 807 697 572 599
13:22 625 657 701 715 750 817 829 830 807 697 572 599
13:37 622 654 698 711 746 812 825 825 802 693 569 595
13:52 616 648 692 705 738 803 817 817 794 686 563 589
14:07 607 638 682 694 726 789 804 804 781 676 555 580
14:22 594 625 668 680 711 771 787 787 764 662 543 568
14:37 578 608 651 662 691 749 765 765 743 644 529 552
14:52 559 588 629 640 666 721 739 739 717 622 511 534
15:07 536 564 604 614 638 689 708 708 686 596 491 511
15:22 510 536 575 584 605 653 672 672 651 566 466 486
15:37 480 504 541 549 568 611 632 631 610 531 439 457
15:52 446 469 503 510 526 565 586 585 565 493 408 424
16:07 409 429 460 467 480 514 536 534 515 450 374 388
16:22 368 385 413 419 429 458 481 479 460 403 336 349
16:37 323 338 361 367 99 87 83 418 400 352 295 306
16:52 275 286 305 102 86 74 72 83 99 297 251 261
17:07 224 231 104 85 70 61 59 69 82 94 204 212
17:22 76 75 80 65 53 46 45 53 63 73 74 161
17:37 55 52 54 43 35 30 30 35 42 50 53 53
17:52 32 29 27 20 15 12 14 16 20 26 30 31
tot [kWh] 4,58125 4,80025 5,128 5,06925 5,1455 5,49375 5,5715 5,6915 5,58425 5,00375 4,2355 4,40225
tilt 25° azimut PVGIS 113°
Tabella A.1, radiazione globale giornaliera media mensile per metro quadro orientato a 113° e inclinato di 25° 
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Le tabelle A.1, A.2 e A.3 mostrano le radiazioni giornaliere medie mensili rispettivamente per 
le falde orientate a 113°, -67° e 133° e inclinate di 25°, 25° e 8°. Come si può notare e come è 
noto, l’inclinazione e l’orientamento hanno come causa uno spostamento delle ore di picco 
(colore rosso) ed un leggero abbassamento degli stessi. In particolare le falde più inclinate a 
ovest presentano picchi spostati verso il pomeriggio, mentre le falde inclinate a est spostano i 
picchi verso il mattino. 
 
 
 
gen. feb mar apr mag giu lug ago set ott nov dic
Time G [W/m2] G [W/m2] G [W/m2] G [W/m2] G [W/m2] G [W/m2] G [W/m2] G [W/m2] G [W/m2] G [W/m2] G [W/m2] G [W/m2]
06:22 131 122 110 98 83 78 94 102 110 118 115 126
06:37 194 187 181 167 151 148 168 180 188 185 172 187
06:52 254 250 246 230 212 212 234 249 260 250 226 244
07:07 310 307 307 288 270 273 296 315 327 311 277 298
07:22 362 361 362 342 325 330 354 376 390 368 324 348
07:37 409 410 414 392 375 384 408 432 448 420 367 394
07:52 453 455 460 438 422 434 458 484 502 468 407 436
08:07 492 496 503 479 464 480 504 531 551 511 443 474
08:22 527 532 540 516 503 522 545 574 595 550 474 508
08:37 558 565 574 549 537 559 582 613 634 584 503 538
08:52 586 593 603 578 567 592 614 646 668 614 528 565
09:07 609 617 628 603 594 621 643 676 698 640 549 588
09:22 629 638 648 623 616 646 667 700 723 662 567 607
09:37 645 654 665 640 634 666 686 721 744 680 582 623
09:52 658 667 678 653 649 682 702 736 760 694 593 636
10:07 668 677 688 663 659 694 713 748 772 705 602 646
10:22 674 683 694 669 666 702 720 756 780 712 608 652
10:37 677 687 697 672 669 706 724 759 784 715 611 655
10:52 678 687 697 672 669 706 723 758 783 715 611 656
11:07 675 684 694 668 666 702 719 754 779 712 609 654
11:22 670 678 688 662 659 694 710 746 772 706 604 649
11:37 662 670 679 652 649 683 698 734 761 697 598 642
11:52 652 659 668 640 636 668 683 719 746 685 589 632
12:07 639 646 655 626 620 650 664 700 728 671 578 620
12:22 624 630 639 608 601 629 642 678 708 654 565 605
12:37 607 612 620 589 579 604 617 653 684 635 550 589
12:52 588 592 600 567 555 577 590 626 657 613 533 570
13:07 567 570 577 543 529 547 559 595 627 589 514 550
13:22 543 545 553 516 500 514 525 562 595 563 494 527
13:37 518 519 526 488 469 479 490 526 561 534 472 503
13:52 491 491 497 458 436 442 452 488 524 504 448 477
14:07 463 461 467 426 401 403 412 448 485 472 423 449
14:22 432 430 435 392 365 362 370 406 445 438 396 420
14:37 401 397 402 357 327 320 327 363 403 403 368 390
14:52 367 363 367 321 288 277 283 319 360 367 339 358
15:07 333 327 330 284 249 234 239 274 315 329 308 325
15:22 298 291 293 246 209 191 194 229 271 291 277 291
15:37 263 254 256 208 170 148 150 184 226 252 245 257
15:52 227 218 218 170 132 107 107 140 183 213 213 222
16:07 191 181 181 133 95 107 102 98 140 175 181 188
16:22 156 145 144 133 112 98 93 108 100 138 149 154
16:37 122 111 145 118 99 87 83 96 114 130 118 121
16:52 114 114 125 102 86 74 72 83 99 113 111 110
17:07 96 95 104 85 70 61 59 69 82 94 93 93
17:22 76 75 80 65 53 46 45 53 63 73 74 74
17:37 55 52 54 43 35 30 30 35 42 50 53 53
17:52 32 29 27 20 15 12 14 16 20 26 30 31
tot [kWh] 5,094 5,10675 5,17975 4,848 4,6675 4,79525 4,941 5,2645 5,55175 5,25725 4,62275 4,93375
tilt 25° azimut PVGIS -67°
Tabella A.2, radiazione globale giornaliera media mensile per metro quadro orientato a -67° e inclinato di 25° 
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Nella tabella A.4, vengono riportati i valori della produzione fotovoltaica considerando un 
valore delle perdite di sistema pari a circa 26%.  
 
 
 
 
 
 
 
gen. feb mar apr mag giu lug ago set ott nov dic
Time G [W/m2] G [W/m2] G [W/m2] G [W/m2] G [W/m2] G [W/m2] G [W/m2] G [W/m2] G [W/m2] G [W/m2] G [W/m2] G [W/m2]
06:22 59 56 58 46 37 32 32 38 45 54 56 57
06:37 80 79 84 69 57 50 49 57 67 77 78 77
06:52 114 114 122 104 91 84 85 94 104 113 109 110
07:07 150 152 163 144 130 124 127 136 147 152 143 145
07:22 189 191 205 186 172 168 172 183 193 194 179 181
07:37 227 232 248 229 216 215 220 231 241 236 214 218
07:52 266 272 291 272 260 262 269 281 290 279 250 255
08:07 304 312 333 314 304 310 318 330 338 321 284 292
08:22 341 351 374 356 348 358 366 379 386 362 318 327
08:37 377 388 413 396 390 405 414 427 433 402 350 362
08:52 411 424 450 434 431 450 460 473 478 440 380 395
09:07 443 458 485 470 470 493 503 517 521 476 409 426
09:22 473 489 517 504 507 535 545 558 561 510 436 455
09:37 501 518 547 536 542 574 584 598 599 542 461 482
09:52 527 545 575 565 574 610 621 634 635 571 484 507
10:07 551 570 600 592 603 643 654 667 667 597 505 530
10:22 572 592 623 616 630 673 684 698 696 621 524 550
10:37 591 612 643 638 653 700 712 725 722 643 540 568
10:52 607 629 661 656 674 724 736 748 745 661 555 584
11:07 621 644 675 672 692 744 756 769 765 677 567 598
11:22 633 656 688 686 707 761 773 786 781 690 577 609
11:37 642 666 698 696 718 774 787 799 794 701 585 618
11:52 649 673 705 704 727 784 796 809 803 708 591 624
12:07 653 677 709 708 732 790 802 815 809 713 595 628
12:22 655 679 711 710 734 792 805 817 811 715 596 630
12:37 654 678 710 710 733 791 804 816 810 714 595 629
12:52 650 674 706 706 728 785 799 811 805 710 592 625
13:07 644 668 700 699 721 776 790 802 797 703 587 619
13:22 635 658 691 689 709 763 777 790 784 693 579 610
13:37 623 646 678 676 695 747 760 773 768 680 569 599
13:52 609 631 663 660 677 726 740 753 749 663 556 585
14:07 592 613 645 640 655 702 716 729 725 644 540 568
14:22 572 592 623 618 630 674 688 701 698 621 522 549
14:37 549 568 599 592 602 642 657 669 667 595 502 526
14:52 523 541 571 563 571 607 622 634 632 566 478 501
15:07 494 511 539 531 536 568 583 595 594 534 453 474
15:22 462 478 505 496 498 526 541 553 553 499 424 443
15:37 428 442 468 457 458 481 496 508 508 460 393 410
15:52 391 404 427 416 414 433 449 459 460 419 360 375
16:07 352 363 383 372 368 383 398 408 409 375 324 337
16:22 311 319 337 326 319 330 345 354 356 329 286 297
16:37 267 274 289 277 106 92 88 299 301 281 246 256
16:52 223 226 238 109 91 79 76 89 105 231 205 213
17:07 177 178 111 90 75 65 63 73 87 100 163 169
17:22 82 80 86 69 57 49 48 56 67 78 79 125
17:37 59 56 58 46 37 32 32 38 45 54 56 57
17:52 34 30 28 22 16 13 15 17 22 28 32 34
tot [kWh] 4,99175 5,15225 5,40825 5,26675 5,27375 5,57975 5,68925 5,874 5,89325 5,358 4,58175 4,80725
tilt 8° azimut PVGIS 113°
Tabella A.3, radiazione globale giornaliera media mensile per metro quadro orientato a 113° e inclinato di 8° 
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gen. feb mar apr mag giu lug ago set ott nov dic
Time [kW] [kW] [kW] [kW] [kW] [kW] [kW] [kW] [kW] [kW] [kW] [kW]
gen. feb mar apr mag giu lug ago set ott nov dic
06:22 1,497609 1,401307 1,321056 1,135244 0,949432 0,869181 0,997583 1,103144 1,22352 1,353157 1,351922 1,441433
06:37 2,171718 2,107517 2,099492 1,866764 1,642061 1,561809 1,714287 1,874789 2,019241 2,075416 1,979115 2,098257
06:52 2,831011 2,79212 2,831011 2,551367 2,289008 2,219251 2,383457 2,58285 2,771749 2,784095 2,579764 2,72545
07:07 3,447093 3,425486 3,513763 3,181647 2,911262 2,846444 3,021145 3,259428 3,477958 3,450796 3,15325 3,317456
07:22 4,021196 4,015641 4,142808 3,775505 3,492774 3,317456 3,467464 3,895264 4,14219 4,07552 3,683525 3,865015
07:37 4,54715 4,561348 4,599622 4,277383 4,05021 4,066878 4,231701 4,465047 4,653328 4,483566 4,166883 4,374918
07:52 4,961986 5,039768 5,273113 4,950874 4,746543 4,811361 4,985444 5,236074 5,42559 5,173108 4,579867 4,764445
08:07 5,552757 5,655849 5,928086 5,596587 5,40954 5,538559 5,727458 5,979323 6,176864 5,82129 5,114463 5,339166
08:22 6,110194 6,237361 6,533673 6,216989 6,062043 6,247238 6,434902 6,704052 6,894802 6,442927 5,622514 5,879318
08:37 6,641086 6,799118 7,112715 6,802822 6,671951 6,914557 7,110246 7,402236 7,578171 7,029995 6,105255 6,387369
08:52 7,138642 7,312725 7,649163 7,347295 7,255315 7,554096 7,749785 8,04301 8,212155 7,575702 6,546636 6,862085
09:07 7,586814 7,784972 8,14425 7,850408 7,798553 8,152275 8,354755 8,65724 8,818359 8,08684 6,954682 7,302231
09:22 8,00844 8,222649 8,581927 8,310925 8,299196 8,717119 8,911574 9,212824 9,367153 8,556617 7,329393 7,701017
09:37 8,381917 8,610941 8,986269 8,731318 8,751689 9,224553 9,417773 9,736308 9,874587 8,978244 7,670769 8,073259
09:52 8,722058 8,959107 9,34246 9,102324 9,169612 9,689392 9,890637 10,19312 10,32584 9,357276 7,963994 8,398584
10:07 9,022073 9,273938 9,664082 9,439996 9,530124 10,09806 10,29807 10,60858 10,72648 9,694948 8,231909 8,697365
10:22 9,279494 9,539384 9,937553 9,728283 9,850511 10,46412 10,65611 10,97588 11,08453 9,984469 8,466489 8,946761
10:37 9,496789 9,77273 10,16966 9,976444 10,12028 10,77402 10,97403 11,27775 11,38639 10,23263 8,659709 9,156031
10:52 9,68754 9,96348 10,36165 10,18201 10,34313 11,03452 11,22651 11,52899 11,62406 10,43141 8,814038 9,333201
11:07 9,82335 10,10731 10,50425 10,33264 10,52462 11,23762 11,4364 11,74012 11,82037 10,59006 8,941822 9,470245
11:22 9,927059 10,20979 10,61475 10,45116 10,65673 11,38454 11,57529 11,88704 11,96729 10,70735 9,029481 9,572719
11:37 9,989408 10,28016 10,6771 10,51906 10,73945 11,48208 11,66604 11,97655 12,05803 10,78451 9,093065 9,636303
11:52 10,01966 10,30918 10,7129 10,55487 10,77525 11,51665 11,70616 12,01791 12,09137 10,81229 9,116523 9,665317
12:07 10,00854 10,29807 10,70179 10,54252 10,76167 11,50183 11,69011 12,00186 12,07655 10,80118 9,10788 9,65544
12:22 9,958542 10,24683 10,65055 10,48203 10,69994 11,43763 11,61912 11,92963 12,01359 10,74871 9,065903 9,598646
12:37 9,875204 10,15547 10,55796 10,39066 10,58327 11,31046 11,49875 11,80246 11,89444 10,64932 8,991825 9,523334
12:52 9,751741 10,03077 10,43326 10,25671 10,43202 11,13391 11,33022 11,63394 11,71913 10,50857 8,878856 9,399871
13:07 9,596177 9,867179 10,25485 10,07583 10,2351 10,90242 11,0907 11,40121 11,49566 10,3277 8,733787 9,245542
13:22 9,385672 9,647414 10,05114 9,846808 9,980765 10,61475 10,8018 11,12157 11,2228 10,1067 8,563408 9,049853
13:37 9,149858 9,403575 9,79804 9,578892 9,68754 10,28016 10,47277 10,77772 10,89624 9,830757 8,354137 8,816507
13:52 8,875152 9,119609 9,506049 9,277642 9,346164 9,896193 10,0888 10,39375 10,52153 9,521482 8,104742 8,549827
14:07 8,568346 8,788728 9,175168 8,921451 8,956638 9,458516 9,649884 9,954838 10,09065 9,173316 7,830036 8,243021
14:22 8,206599 8,425746 8,796136 8,526369 8,535011 8,972688 9,162821 9,467775 9,62087 8,776999 7,509649 7,905349
14:37 7,820776 8,015848 8,386238 8,091161 8,059678 8,446735 8,630078 8,933797 9,102942 8,341791 7,165187 7,527551
14:52 7,386803 7,57385 7,921399 7,617062 7,538663 7,86831 8,057208 8,360928 8,538098 7,867692 6,780599 7,117653
15:07 6,921964 7,084936 7,4152 7,104073 6,992338 7,257784 7,445448 7,741143 7,919547 7,346678 6,365145 6,663309
15:22 6,425025 6,565156 6,87937 6,552192 6,400332 6,616393 6,788007 7,083701 7,278156 6,794797 5,910801 6,18242
15:37 5,898454 6,006485 6,305883 5,961421 5,78672 5,930555 6,107725 6,388603 6,583058 6,196001 5,432381 5,671899
15:52 5,332993 5,432998 5,692271 5,341018 5,142242 5,229901 5,392255 5,66264 5,873144 5,574363 4,92433 5,123723
16:07 4,744691 4,81383 5,049028 4,697775 4,476158 4,821855 4,94964 4,916305 5,125575 4,923095 4,392203 4,559496
16:22 4,134783 4,171822 4,376153 4,315039 4,205774 4,303927 4,438502 4,556409 4,365659 4,250221 3,830446 3,972428
16:37 3,502034 3,524257 3,971811 3,781061 1,597614 1,402542 1,338341 3,977984 4,002677 3,780443 3,253873 3,36499
16:52 3,057566 3,135965 3,368076 1,645764 1,386492 1,193889 1,160554 1,339576 1,596379 3,208809 2,848296 2,918053
17:07 2,510007 2,55075 1,677865 1,370442 1,129688 0,984002 0,951901 1,112403 1,322291 1,516128 2,332837 2,394569
17:22 1,227224 1,209939 1,291425 1,048203 0,8556 0,742014 0,725964 0,854365 1,016102 1,177839 1,193889 1,841454
17:37 0,8877 0,83955 0,87165 0,693863 0,564227 0,483976 0,483976 0,565461 0,677813 0,807449 0,854365 0,8556
17:52 0,516076 0,466691 0,43459 0,323474 0,241988 0,193837 0,225938 0,258038 0,323474 0,419775 0,483976 0,501261
totday [kWh] 78,15174 79,93934 83,06681 79,83084 78,90873 82,67651 84,50933 88,1484 89,7491 82,783 71,5159 75,42243
day/mese 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
totmese [kWh]2422,704 2238,301 2575,071 2394,925 2446,171 2480,295 2619,789 2732,601 2692,473 2566,273 2145,477 2338,095
totanno [kWh]
totale 3 produzioni LOSSES
29652,17619
Tabella A.4, produzione totale al netto delle perdite di sistema al 26% 
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Appendice B 
Resoconto del viaggio di sopralluogo 
Progetto E.I.S. 
Energia - Informatizzazione - Salute 
 
Resoconto viaggio di sopralluogo del 09/01/2017 
Durata del viaggio: 09/01/2017 – 19/01/2017 
 
Verifiche da effettuare: 
a) Comprendere tipologia di contratto di fornitura elettrica  
b) Installare sistema di monitoraggio dei consumi elettrici 
c) Installare prototipo di ancoraggio dei moduli sulle coperture 
d) Verificare tipologia di connessione elettrica dalla rete  
e) Verificare e schematizzare connessioni elettriche interne all’ospedale 
f) Fotografare stato delle coperture interessate  
g) Verificare stato delle strutture interessate (coperture e edifici) 
h) Fotografare dettagliatamente stanza di connessione alla rete elettrica 
i) Verificare disponibilità di stanza tecnica interna all’edificio di ingresso 
j) Verificare tipologia di connessione possibile tra stanza tecnica e stanza di collegamento 
alla rete elettrica 
k) Creare planimetria e modello 3D degli edifici interessati 
l) Verificare possibili ombreggiamenti dei moduli 
m) Identificare possibile personale locale al quale affidare la successiva manutenzione 
dell’impianto PV 
n) Identificare personale locale da contrattare per i lavori durante la fase di installazione 
prevista per giugno-luglio 2017 
 
Partecipanti: 
Mauro Decca: vice direttore presso STFoundation 
Mupepe Kumba Alexis: medico chirurgo specializzando in chirurgia generale a Piacenza 
Tiago Placido Da Ross: studente e tesista presso UNIPD al corso di laurea magistrale in 
ingegneria energetica 
 
Resoconto: 
Giorno 1: lunedì 9 gennaio 2017 
Ritrovo a Malpensa ore 18.00. Partenza ore 21.00. 
 
Giorno 2: martedì 10 gennaio 2017 
Arrivo all’aeroporto internazionale di Bujumbura alle ore 14.00. 
Incontro con Don Antonio Romano, Suor Jeanette e Dr. Martin Kalibuze. 
Ore 16.30 meeting con il Ministro della Sanità della regione del Sud-Kivu e con il ministro 
dell’Energia del Sud-Kivu Adolphe Bizimungu. 
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Durante il meeting è stato presentato il progetto EIS e le sue finalità. È stato spiegato il motivo 
della visita (verifiche tecniche) e sono stati chiesti consigli per il trasporto e lo sdoganamento 
del container con i materiali necessari all’impianto PV ed alla sala informatica. Il meeting si è 
concluso con successo e con entusiasmo da parte dei ministri. 
Ore 18.00 rientro al centro Saveriani per la notte. 
 
Giorno 3: mercoledì 11 gennaio 2017 
Riunione ore 8.00 con staff medico e tecnico dell’ospedale. Esposizione del progetto EIS. 
Successivamente esposizione dettagliata del progetto al personale tecnico ed alla direzione 
dell’ospedale. Compresa tipologia di contratto elettrico (fornitura gratuita). 
Richiesto ed ottenuto locale tecnico per l’installazione degli accumulatori e dei quadri elettrici 
per il fotovoltaico. 
Post riunione installazione dei contatori e verifica tipologia di connessione alla rete elettrica 
(380V, 50 Hz, trifase, quindi tre fasi da 220V rispetto al neutro). Fotografie dettagliate della 
stanza di connessione alla rete elettrica. Visita guidata dell’ospedale e dei vari reparti. 
Visita al centro Bethania e controllo stato delle batterie del centro. 
Ispezione dei sottotetti e fotografie degli edifici interessati al posizionamento dei moduli PV: 
edificio amministrativo e edificio sala riunioni. Raccolta delle dimensioni delle capriate e della 
struttura in generale per successiva verifica dei carichi statici. (tutte le strutture si presentano in 
buono stato ad eccezione di una trave dell’edificio amministrativo che si dovrà sostituire). 
Installazione del prototipo di ancoraggio sulla copertura dell’edificio amministrativo con 
successo e ispezione visiva e fotografica dello stato delle lamiere ondulate. 
Rientro al centro Saveriani. 
 
Giorno 4: giovedì 12 gennaio 2017 
Verifica contatori. Scoperto una fase sovraccaricata rispetto alle altre due. In particolare sulla 
fase R risultano impegnati 3.0kW, sulla S 3.5kW e sulla T 9.5kW! 
Identificata causa del sovraccarico: furto di corrente elettrica da un’area periferica 
dell’ospedale. 
Sezionamento delle linee abusive e raccolta dei cavi elettrici. 
Rilevazione misure necessarie per costruzione mappa planimetrica. 
Meeting finale con Dr. Martin ed il tecnico Buhembwa. Esposizione delle modifiche al progetto 
proposte da Buhembwa. Identificazione del personale che aiuterà nell’installazione del sistema 
PV prevista per giugno 2017 (personale tecnico dell’ospedale e addetti alla manutenzione). 
Identificazione di Buhembwa come manutentore post installazione del campo PV. 
Inizo lavori di tabulazione dei carichi elettrici per ogni reparto. 
Rientro al centro Saveriani 
 
Giorno 5: venerdì 13 gennaio 2017 
Verifica contatori. Ripresa lavori di tabulazione delle attrezzature elettriche. 
Fine lavoro di tabulazione e identificazione aula per posizionamento centro informatico per 
STFoundation. 
Rientro al centro Saveriani 
 
Giorno 6: sabato 14 gennaio 2017 
Verifica contatori. Verifiche connessioni elettriche e modello unifilare delle fasi. 
Pranzo di saluto con Dr. Martin, Dr. Mupepe e famiglia, Adolphe, Mauro e Tiago. 
Rientro al centro Bethania 
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Giorno 7: domenica 15 gennaio 2017 
Verifica contatori. 
Partenza per Bujumbura ore 7.00. 
 
Time-line aggiornata: 
- 30 gennaio: definizione data prossima riunione di progetto 
- 8 gennaio, ore 11.30: meeting con Prysmian S.P.A. 
- Entro 10 febbraio: riunione di progetto 
- Fine febbraio/inizio marzo: acquisto materiale e assemblaggio quadri elettrici “plug & 
play” 
- Marzo: spedizione 
- Giugno/luglio: arrivo container ad Uvira 
- Luglio/agosto (evitare settembre: inizio stagione delle piogge): installazione 
 
Prossimi passi: 
1. Meeting con possibile sponsor Prysmian Group S.P.A. 
2. Riunione di progetto per esposizione del progetto modificato e budget a tutti i collaboratori 
(data da definire dopo il 30 di gennaio) 
3. Approvazione progetto modificato e budget, stesura progetto definitivo 
4. Acquisto materiali 
5. Preparazione container 
 
 
 
 Tiago Placido Da Ross 
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Appendice C 
Consumi elettrici rilevati 
Di seguito vengono riportati tutti i dati elettrici rilevati durante la visita di sopralluogo dai tre 
wattmetri installati.  
Day Date  H ours Load Day Date  H ours Load Day Date  H ours Load
11 11-gen 00   + 0 11 11-gen 00   + 0 11 11-gen 00   + 0
11 11-gen 01   + 0 11 11-gen 01   + 0 11 11-gen 01   + 0
11 11-gen 02   + 0 11 11-gen 02   + 0 11 11-gen 02   + 0
11 11-gen 03   + 0 11 11-gen 03   + 0 11 11-gen 03   + 0
11 11-gen 04   + 0 11 11-gen 04   + 0 11 11-gen 04   + 0
11 11-gen 05   + 0 11 11-gen 05   + 0 11 11-gen 05   + 0
11 11-gen 06   + 0 11 11-gen 06   + 0 11 11-gen 06   + 0
11 11-gen 07   + 0 11 11-gen 07   + 0 11 11-gen 07   + 0
11 11-gen 08   + 0 11 11-gen 08   + 0 11 11-gen 08   + 0
11 11-gen 09   + 0 11 11-gen 09   + 0 11 11-gen 09   + 0
11 11-gen 10   + 0 11 11-gen 10   + 0 11 11-gen 10   + 0
11 11-gen 11   + 0 11 11-gen 11   + 0 11 11-gen 11   + 0
11 11-gen 12   + 0 11 11-gen 12   + 0 11 11-gen 12   + 0
11 11-gen 13   + 0 11 11-gen 13   + 0 11 11-gen 13   + 0
11 11-gen 14   + 0 11 11-gen 14   + 0 11 11-gen 14   + 0
11 11-gen 15   + 0 11 11-gen 15   + 0 11 11-gen 15   + 0
11 11-gen 16   + 0 11 11-gen 16   + 0 11 11-gen 16   + 0
11 11-gen 17   + 0 11 11-gen 17   + 0 11 11-gen 17   + 0
11 11-gen 18   + 0 11 11-gen 18   + 0 11 11-gen 18   + 0
11 11-gen 19   + 0 11 11-gen 19   + 0 11 11-gen 19   + 0
11 11-gen 20   + 0 11 11-gen 20   + 0 11 11-gen 20   + 0
11 11-gen 21   + 0 11 11-gen 21   + 0 11 11-gen 21   + 0
11 11-gen 22   + 0 11 11-gen 22   + 0 11 11-gen 22   + 0
11 11-gen 23   + 0 11 11-gen 23   + 0 11 11-gen 23   + 0
12 12-gen 00   + 0 12 12-gen 00   + 0 12 12-gen 00   + 0
12 12-gen 01   + 0 12 12-gen 01   + 0 12 12-gen 01   + 0
12 12-gen 02   + 0 12 12-gen 02   + 0 12 12-gen 02   + 0
12 12-gen 03   + 0 12 12-gen 03   + 0 12 12-gen 03   + 0
12 12-gen 04   + 0 12 12-gen 04   + 0 12 12-gen 04   + 0
12 12-gen 05   + 0 12 12-gen 05   + 0 12 12-gen 05   + 0
12 12-gen 06   + 0 12 12-gen 06   + 0 12 12-gen 06   + 0
12 12-gen 07   + 0 12 12-gen 07   + 0 12 12-gen 07   + 0
12 12-gen 08   + -5323 1 12 12-gen 08   + -5749 1 12 12-gen 08   + 0 0
12 12-gen 09   + -1309 12 12-gen 09   + -1247 12 12-gen 09   + 0 0
12 12-gen 10   + 0 0 12 12-gen 10   + 0 0 12 12-gen 10   + 0 0
12 12-gen 11   + 0 0 12 12-gen 11   + 0 0 12 12-gen 11   + 0 0
12 12-gen 12   + 0 0 12 12-gen 12   + 0 0 12 12-gen 12   + 0 0
12 12-gen 13   + 0 0 12 12-gen 13   + 0 0 12 12-gen 13   + 0 0
12 12-gen 14   + -79 0 12 12-gen 14   + -115 0 12 12-gen 14   + -681 0
12 12-gen 15   + -3150 1 12 12-gen 15   + -2771 1 12 12-gen 15   + -9176 1
12 12-gen 16   + -2621 1 12 12-gen 16   + -2610 1 12 12-gen 16   + -4911 1
12 12-gen 17   + -3286 1 12 12-gen 17   + -2571 1 12 12-gen 17   + -2464 1
12 12-gen 18   + -2749 0,5 12 12-gen 18   + -1759 0,5 12 12-gen 18   + -1749 0,5
12 12-gen 19   + 0 0 12 12-gen 19   + 0 12 12-gen 19   + 0 0
12 12-gen 20   + 0 0 12 12-gen 20   + 0 12 12-gen 20   + 0 0
12 12-gen 21   + 0 0 12 12-gen 21   + 0 12 12-gen 21   + 0 0
12 12-gen 22   + 0 0 12 12-gen 22   + 0 12 12-gen 22   + 0 0
12 12-gen 23   + -3348 0,8 12 12-gen 23   + -3034 0,8 12 12-gen 23   + -2972 0,8
Tabella C.1, consumi orari rilevati per le tre fasi R, S e T 
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I dati riportati sono divisi in tre colonne ognuna rappresentante una fase. Da sinistra verso destra 
si hanno rispettivamente la fase R, la fase S e la fase T. L’unità di misura dei carichi (load) è il 
Wh. Gli spazi colorati in beige rappresentano i vari blackout della rete. Come si può notare, il 
primo giorno di rilievo (11 gennaio 2017) è stato caratterizzato da un blackout durato più di 
24h. 
 
 
 
Day Date  H ours Load Day Date  H ours Load Day Date  H ours Load
13 13-gen 00   + -4205 1 13 13-gen 00   + -3691 1 13 13-gen 00   + -3522 1
13 13-gen 01   + -4210 1 13 13-gen 01   + -3675 1 13 13-gen 01   + -3506 1
13 13-gen 02   + -4176 1 13 13-gen 02   + -3659 1 13 13-gen 02   + -3556 1
13 13-gen 03   + -2008 0,5 13 13-gen 03   + -1883 0,5 13 13-gen 03   + -2032 0,5
13 13-gen 04   + 0 0 13 13-gen 04   + 0 0 13 13-gen 04   + 0 0
13 13-gen 05   + -854 0,66 13 13-gen 05   + -2347 0,66 13 13-gen 05   + -2733 0,66
13 13-gen 06   + -1378 1 13 13-gen 06   + -4314 1 13 13-gen 06   + -3770 1
13 13-gen 07   + -2203 0,66 13 13-gen 07   + -4144 0,66 13 13-gen 07   + -3627 0,66
13 13-gen 08   + 0 0 13 13-gen 08   + 0 0 13 13-gen 08   + 0 0
13 13-gen 09   + 0 0 13 13-gen 09   + 0 0 13 13-gen 09   + 0 0
13 13-gen 10   + 0 0 13 13-gen 10   + 0 0 13 13-gen 10   + 0 0
13 13-gen 11   + 0 0 13 13-gen 11   + 0 0 13 13-gen 11   + 0 0
13 13-gen 12   + 0 0 13 13-gen 12   + 0 0 13 13-gen 12   + 0 0
13 13-gen 13   + -3012 1 13 13-gen 13   + -5501 1 13 13-gen 13   + -6428 1
13 13-gen 14   + -1965 1 13 13-gen 14   + -4370 1 13 13-gen 14   + -4460 1
13 13-gen 15   + -1427 1 13 13-gen 15   + -2766 1 13 13-gen 15   + -2062 1
13 13-gen 16   + -1832 1 13 13-gen 16   + -2760 1 13 13-gen 16   + -1820 1
13 13-gen 17   + -2194 1 13 13-gen 17   + -2403 1 13 13-gen 17   + -1888 1
13 13-gen 18   + -3604 1 13 13-gen 18   + -3204 1 13 13-gen 18   + -3293 1
13 13-gen 19   + -3338 0,66 13 13-gen 19   + -2662 0,66 13 13-gen 19   + -2745 0,66
13 13-gen 20   + -4875 1 13 13-gen 20   + -3661 1 13 13-gen 20   + -4150 1
13 13-gen 21   + -5077 1 13 13-gen 21   + -3364 1 13 13-gen 21   + -4148 1
13 13-gen 22   + -4469 1 13 13-gen 22   + -3210 1 13 13-gen 22   + -4068 1
13 13-gen 23   + -3999 1 13 13-gen 23   + -3208 1 13 13-gen 23   + -3611 1
14 14-gen 00   + -3907 1 14 14-gen 00   + -3551 1 14 14-gen 00   + -3619 1
14 14-gen 01   + -3814 1 14 14-gen 01   + -3146 1 14 14-gen 01   + -3649 1
14 14-gen 02   + -3813 1 14 14-gen 02   + -3477 1 14 14-gen 02   + -3655 1
14 14-gen 03   + -3812 1 14 14-gen 03   + -3533 1 14 14-gen 03   + -3658 1
14 14-gen 04   + -3811 1 14 14-gen 04   + -3578 1 14 14-gen 04   + -3703 1
14 14-gen 05   + -3709 1 14 14-gen 05   + -3493 1 14 14-gen 05   + -3860 1
14 14-gen 06   + -3984 1 14 14-gen 06   + -3888 1 14 14-gen 06   + -3955 1
14 14-gen 07   + -3518 1 14 14-gen 07   + -3732 1 14 14-gen 07   + -3621 1
14 14-gen 08   + -3505 1 14 14-gen 08   + -3817 1 14 14-gen 08   + -3286 1
14 14-gen 09   + -2454 1 14 14-gen 09   + -3696 1 14 14-gen 09   + -2837 1
14 14-gen 10   + -2138 0,66 14 14-gen 10   + -3489 0,66 14 14-gen 10   + -2761 0,66
14 14-gen 11   + -2062 0,8 14 14-gen 11   + -3147 0,8 14 14-gen 11   + -2655 0,8
14 14-gen 12   + -2011 1 14 14-gen 12   + -3458 1 14 14-gen 12   + -2472 1
14 14-gen 13   + -753 0,33 14 14-gen 13   + -1178 0,33 14 14-gen 13   + -776 0,33
14 14-gen 14   + 0 0 14 14-gen 14   + 0 0 14 14-gen 14   + 0 0
14 14-gen 15   + -65 0 14 14-gen 15   + -54 0 14 14-gen 15   + -68 0
14 14-gen 16   + -1055 0,5 14 14-gen 16   + -1199 0,5 14 14-gen 16   + -1375 0,5
14 14-gen 17   + -3044 1 14 14-gen 17   + -2407 1 14 14-gen 17   + -3162 1
14 14-gen 18   + -3453 1 14 14-gen 18   + -2508 1 14 14-gen 18   + -3451 1
14 14-gen 19   + -4352 1 14 14-gen 19   + -2713 1 14 14-gen 19   + -3825 1
14 14-gen 20   + -4935 1 14 14-gen 20   + -2877 1 14 14-gen 20   + -4185 1
14 14-gen 21   + -4969 1 14 14-gen 21   + -3494 1 14 14-gen 21   + -4698 1
14 14-gen 22   + -4416 1 14 14-gen 22   + -3184 1 14 14-gen 22   + -4009 1
14 14-gen 23   + -3845 1 14 14-gen 23   + -2566 1 14 14-gen 23   + -3713 1
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Day Date  H ours Load Day Date  H ours Load Day Date  H ours Load
15 15-gen 00   + -3819 1 15 15-gen 00   + -2599 1 15 15-gen 00   + -3659 1
15 15-gen 01   + -3866 1 15 15-gen 01   + -2633 1 15 15-gen 01   + -3652 1
15 15-gen 02   + -3904 1 15 15-gen 02   + -2662 1 15 15-gen 02   + -3830 1
15 15-gen 03   + -3930 1 15 15-gen 03   + -2680 1 15 15-gen 03   + -3719 1
15 15-gen 04   + -4054 1 15 15-gen 04   + -3543 1 15 15-gen 04   + -3620 1
15 15-gen 05   + -4098 1 15 15-gen 05   + -3859 1 15 15-gen 05   + -3725 1
15 15-gen 06   + -4808 1 15 15-gen 06   + -3603 1 15 15-gen 06   + -3975 1
15 15-gen 07   + -4460 1 15 15-gen 07   + -2967 1 15 15-gen 07   + -3280 1
15 15-gen 08   + -3660 1 15 15-gen 08   + -2546 1 15 15-gen 08   + -2602 1
15 15-gen 09   + -3099 1 15 15-gen 09   + -2028 1 15 15-gen 09   + -2742 1
15 15-gen 10   + -2669 1 15 15-gen 10   + -1912 1 15 15-gen 10   + -2405 1
15 15-gen 11   + -2105 1 15 15-gen 11   + -1743 1 15 15-gen 11   + -2174 1
15 15-gen 12   + -1931 1 15 15-gen 12   + -2228 1 15 15-gen 12   + -2023 1
15 15-gen 13   + -1765 1 15 15-gen 13   + -1667 1 15 15-gen 13   + -2100 1
15 15-gen 14   + -1675 1 15 15-gen 14   + -1692 1 15 15-gen 14   + -2062 1
15 15-gen 15   + -1380 0,58 15 15-gen 15   + -1379 0,58 15 15-gen 15   + -1252 0,58
15 15-gen 16   + 0 0 15 15-gen 16   + 0 0 15 15-gen 16   + 0 0
15 15-gen 17   + -1721 0,58 15 15-gen 17   + -1453 0,58 15 15-gen 17   + -2480 0,58
15 15-gen 18   + -3944 1 15 15-gen 18   + -2450 1 15 15-gen 18   + -4516 1
15 15-gen 19   + -2476 0,5 15 15-gen 19   + -1536 0,5 15 15-gen 19   + -2104 0,5
15 15-gen 20   + -3199 0,66 15 15-gen 20   + -2369 0,66 15 15-gen 20   + -3160 0,66
15 15-gen 21   + -4808 1 15 15-gen 21   + -3588 1 15 15-gen 21   + -4621 1
15 15-gen 22   + -4448 1 15 15-gen 22   + -3446 1 15 15-gen 22   + -4160 1
15 15-gen 23   + -4103 1 15 15-gen 23   + -3238 1 15 15-gen 23   + -3954 1
16 16-gen 00   + -4022 1 16 16-gen 00   + -3172 1 16 16-gen 00   + -3824 1
16 16-gen 01   + -3872 1 16 16-gen 01   + -3101 1 16 16-gen 01   + -4143 1
16 16-gen 02   + -3920 1 16 16-gen 02   + -3104 1 16 16-gen 02   + -4252 1
16 16-gen 03   + -3957 1 16 16-gen 03   + -3119 1 16 16-gen 03   + -4267 1
16 16-gen 04   + -4063 1 16 16-gen 04   + -3282 1 16 16-gen 04   + -4297 1
16 16-gen 05   + -4192 1 16 16-gen 05   + -4215 1 16 16-gen 05   + -4508 1
16 16-gen 06   + -4660 1 16 16-gen 06   + -3676 1 16 16-gen 06   + -4367 1
16 16-gen 07   + -4462 1 16 16-gen 07   + -3941 1 16 16-gen 07   + -3922 1
16 16-gen 08   + -3235 0,75 16 16-gen 08   + -3168 0,75 16 16-gen 08   + -2178 0,75
16 16-gen 09   + -669 0,15 16 16-gen 09   + -499 0,15 16 16-gen 09   + -541 0,15
16 16-gen 10   + -2044 0,58 16 16-gen 10   + -1477 0,58 16 16-gen 10   + -1178 0,58
16 16-gen 11   + 0 0 16 16-gen 11   + 0 0 16 16-gen 11   + 0 0
16 16-gen 12   + -4493 0,9 16 16-gen 12   + -3900 0,9 16 16-gen 12   + -3973 0,9
16 16-gen 13   + -2622 0,35 16 16-gen 13   + -2194 0,35 16 16-gen 13   + -1728 0,35
16 16-gen 14   + -1531 0,42 16 16-gen 14   + -967 0,42 16 16-gen 14   + -850 0,42
16 16-gen 15   + -3070 1 16 16-gen 15   + -1968 1 16 16-gen 15   + -1573 1
16 16-gen 16   + -2652 1 16 16-gen 16   + -1936 1 16 16-gen 16   + -1488 1
16 16-gen 17   + -2476 1 16 16-gen 17   + -2008 1 16 16-gen 17   + -2020 1
16 16-gen 18   + -3611 1 16 16-gen 18   + -2621 1 16 16-gen 18   + -3621 1
16 16-gen 19   + -3886 0,8 16 16-gen 19   + -2526 0,8 16 16-gen 19   + -3754 0,8
16 16-gen 20   + -1104 0,25 16 16-gen 20   + -756 0,25 16 16-gen 20   + -1427 0,25
16 16-gen 21   + -4876 1 16 16-gen 21   + -2977 1 16 16-gen 21   + -5018 1
16 16-gen 22   + -4564 1 16 16-gen 22   + -2760 1 16 16-gen 22   + -4218 1
16 16-gen 23   + -4155 1 16 16-gen 23   + -2655 1 16 16-gen 23   + -3894 1
FASE R FASE S FASE T
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Di seguito vengono riportati i dati memorizzati dai wattmetri sui blackout. Si possono calcolare 
le durate delle interruzioni tramite la differenza oraria tra due “TA Lost” consecutivi. Anche in 
questo caso vengono riportati i valori per ogni fase. Le differenze riscontrabili nei minuti in cui 
avvengono le interruzioni sono dovute ad una non precisa sincronia degli orologi di ogni 
wattmetro, a tutti gli effetti le interruzioni delle fasi avvenivano contemporaneamente. 
 
 
 
 
 
 
 
Day Date  H ours Load Day Date  H ours Load Day Date  H ours Load
17 17-gen 00   + -3372 1 17 17-gen 00   + -2635 1 17 17-gen 00   + -3825 1
17 17-gen 01   + -3272 1 17 17-gen 01   + -2673 1 17 17-gen 01   + -3923 1
17 17-gen 02   + -3271 1 17 17-gen 02   + -2718 1 17 17-gen 02   + -3844 1
17 17-gen 03   + -3274 1 17 17-gen 03   + -3136 1 17 17-gen 03   + -3954 1
17 17-gen 04   + -3309 1 17 17-gen 04   + -3160 1 17 17-gen 04   + -4363 1
17 17-gen 05   + -3480 1 17 17-gen 05   + -3795 1 17 17-gen 05   + -4843 1
17 17-gen 06   + -4091 1 17 17-gen 06   + -4287 1 17 17-gen 06   + -4673 1
17 17-gen 07   + -4012 1 17 17-gen 07   + -3972 1 17 17-gen 07   + -3181 1
17 17-gen 08   + -3368 1 17 17-gen 08   + -3538 1 17 17-gen 08   + -2042 1
17 17-gen 09   + -3111 1 17 17-gen 09   + -3798 1 17 17-gen 09   + -2467 1
17 17-gen 10   + -4399 1 17 17-gen 10   + -4739 1 17 17-gen 10   + -4407 1
17 17-gen 11   + -4235 1 17 17-gen 11   + -4419 1 17 17-gen 11   + -4164 1
17 17-gen 12   + -2388 1 17 17-gen 12   + -2470 1 17 17-gen 12   + -2083 1
17 17-gen 13   + -2033 1 17 17-gen 13   + -2365 1 17 17-gen 13   + -2034 1
17 17-gen 14   + -986 0,5 17 17-gen 14   + -1067 0,5 17 17-gen 14   + -952 0,5
17 17-gen 15   + -835 0,42 17 17-gen 15   + -783 0,42 17 17-gen 15   + -1035 0,42
17 17-gen 16   + -1942 1 17 17-gen 16   + -1916 1 17 17-gen 16   + -2286 1
17 17-gen 17   + -2042 1 17 17-gen 17   + -2047 1 17 17-gen 17   + -2232 1
17 17-gen 18   + -3155 1 17 17-gen 18   + -2494 1 17 17-gen 18   + -3339 1
17 17-gen 19   + -2305 0,42 17 17-gen 19   + -1499 0,42 17 17-gen 19   + -2188 0,42
17 17-gen 20   + -4758 1 17 17-gen 20   + -3060 1 17 17-gen 20   + -3847 1
17 17-gen 21   + -4938 1 17 17-gen 21   + -3431 1 17 17-gen 21   + -3904 1
17 17-gen 22   + -4574 1 17 17-gen 22   + -3161 1 17 17-gen 22   + -3513 1
17 17-gen 23   + -3899 1 17 17-gen 23   + -3547 1 17 17-gen 23   + -3574 1
18 18-gen 00   + -4178 1 18 18-gen 00   + -3464 1 18 18-gen 00   + -3595 1
18 18-gen 01   + -4121 1 18 18-gen 01   + -3008 1 18 18-gen 01   + -3382 1
18 18-gen 02   + -3980 1 18 18-gen 02   + -2927 1 18 18-gen 02   + -3312 1
18 18-gen 03   + -3915 1 18 18-gen 03   + -2929 1 18 18-gen 03   + -3340 1
18 18-gen 04   + -3654 1 18 18-gen 04   + -2931 1 18 18-gen 04   + -3754 1
18 18-gen 05   + -3807 1 18 18-gen 05   + -3541 1 18 18-gen 05   + -4573 1
18 18-gen 06   + -4631 1 18 18-gen 06   + -4104 1 18 18-gen 06   + -4735 1
18 18-gen 07   + -4657 1 18 18-gen 07   + -3777 1 18 18-gen 07   + -4060 1
18 18-gen 08   + -3200 1 18 18-gen 08   + -2934 1 18 18-gen 08   + -3918 1
18 18-gen 09   + -2622 1 18 18-gen 09   + 0 18 18-gen 09   + 0
18 18-gen 10   + 0 18 18-gen 10   + 0 18 18-gen 10   + 0
18 18-gen 11   + 0 18 18-gen 11   + 0 18 18-gen 11   + 0
18 18-gen 12   + 0 18 18-gen 12   + 0 18 18-gen 12   + 0
18 18-gen 13   + 0 18 18-gen 13   + 0 18 18-gen 13   + 0
18 18-gen 14   + 0 18 18-gen 14   + 0 18 18-gen 14   + 0
FASE R FASE S FASE T
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Sys tem Time 15 :46:54 19/01/17 Sys tem Time 15 :48:50 19/01/17 Sys tem Time 15 :45:54 19/01/17
Wor k D ay 0010 Wor k D ay 0010 Wor k D ay 0010
0 TA Lost 19/01/2017 15:45 0 TA Lost 19/01/2017 15:44 0 TA Lost 19/01/2017 15:42
-1 18/01/2017 09:59 -1 18/01/2017 09:58 -1 TA Lost 18/01/2017 09:57
-2 17/01/2017 19:34 -2 17/01/2017 19:33 -4 17/01/2017 19:31
-4 TA Lost 17/01/2017 19:03 -3 TA Lost 17/01/2017 19:02 -5 TA Lost 17/01/2017 19:00
-5 17/01/2017 19:02 -4 17/01/2017 19:01 -6 17/01/2017 18:59
-6 17/01/2017 15:36 -5 17/01/2017 15:35 -7 17/01/2017 15:33
-7 TA Lost 17/01/2017 14:31 -6 TA Lost 17/01/2017 14:30 -8 TA Lost 17/01/2017 14:28
-8 17/01/2017 14:30 -7 17/01/2017 14:29 -9 17/01/2017 14:27
-9 16/01/2017 20:46 -8 16/01/2017 20:46 -10 16/01/2017 20:43
-10 TA Lost 16/01/2017 19:53 -9 TA Lost 16/01/2017 19:52 -11 TA Lost 16/01/2017 19:50
-11 16/01/2017 19:52 -10 16/01/2017 19:51 -12 16/01/2017 19:49
-12 16/01/2017 14:34 -11 16/01/2017 14:33 -13 16/01/2017 14:31
-13 TA Lost 16/01/2017 13:27 -12 TA Lost 16/01/2017 13:26 -14 TA Lost 16/01/2017 13:24
-14 16/01/2017 13:26 -13 16/01/2017 13:25 -15 16/01/2017 13:23
-39 16/01/2017 12:07 -14 16/01/2017 12:06 -16 16/01/2017 12:04
-40 TA Lost 16/01/2017 10:38 -15 TA Lost 16/01/2017 10:37 -17 TA Lost 16/01/2017 10:35
-41 16/01/2017 10:37 -16 16/01/2017 10:36 -18 16/01/2017 10:34
-42 16/01/2017 09:53 -17 16/01/2017 09:52 -19 16/01/2017 09:50
-43 TA Lost 16/01/2017 09:44 -18 TA Lost 16/01/2017 09:43 -20 TA Lost 16/01/2017 09:41
-44 16/01/2017 09:43 -19 16/01/2017 09:42 -21 16/01/2017 09:40
-45 16/01/2017 09:40 -20 16/01/2017 09:39 -22 16/01/2017 09:37
-46 TA Lost 16/01/2017 08:50 -21 TA Lost 16/01/2017 08:49 -23 TA Lost 16/01/2017 08:47
-47 16/01/2017 08:49 -22 16/01/2017 08:48 -24 16/01/2017 08:46
-48 15/01/2017 20:21 -23 15/01/2017 20:20 -25 15/01/2017 20:18
-49 TA Lost 15/01/2017 19:31 -24 TA Lost 15/01/2017 19:30 -26 TA Lost 15/01/2017 19:28
-50 15/01/2017 19:30 -25 15/01/2017 19:30 -27 15/01/2017 19:27
-51 15/01/2017 17:27 -26 15/01/2017 17:26 -28 15/01/2017 17:24
-52 TA Lost 15/01/2017 15:39 -27 TA Lost 15/01/2017 15:38 -29 TA Lost 15/01/2017 15:36
-53 15/01/2017 15:38 -28 15/01/2017 15:37 -30 15/01/2017 15:35
-54 14/01/2017 16:37 -30 14/01/2017 16:36 -31 14/01/2017 16:34
-55 TA Lost 14/01/2017 15:55 -31 TA Lost 14/01/2017 15:54 -32 TA Lost 14/01/2017 15:52
-56 14/01/2017 15:54 -32 14/01/2017 15:53 -33 14/01/2017 15:51
-57 14/01/2017 15:54 -33 14/01/2017 15:53 -34 14/01/2017 15:51
-58 TA Lost 14/01/2017 13:23 -34 TA Lost 14/01/2017 13:23 -35 TA Lost 14/01/2017 13:20
-59 14/01/2017 13:22 -35 14/01/2017 13:22 -36 14/01/2017 13:19
-62 14/01/2017 11:59 -36 14/01/2017 12:00 -39 14/01/2017 11:56
-63 TA Lost 14/01/2017 11:56 -37 TA Lost 14/01/2017 11:55 -40 TA Lost 14/01/2017 11:53
-64 14/01/2017 11:55 -38 14/01/2017 11:54 -41 14/01/2017 11:52
-71 14/01/2017 10:48 -39 14/01/2017 11:34 -48 14/01/2017 10:45
-40 TA Lost 14/01/2017 11:31
-41 14/01/2017 11:30
-42 14/01/2017 10:50
-72 TA Lost 14/01/2017 10:47 -43 TA Lost 14/01/2017 10:46 -49 TA Lost 14/01/2017 10:44
-73 14/01/2017 10:46 -44 14/01/2017 10:46 -50 14/01/2017 10:43
-74 13/01/2017 20:03 -46 13/01/2017 20:02 -51 13/01/2017 20:00
-75 TA Lost 13/01/2017 19:44 -47 TA Lost 13/01/2017 19:43 -52 TA Lost 13/01/2017 19:41
-76 13/01/2017 19:43 -48 13/01/2017 19:42 -53 13/01/2017 19:40
-77 13/01/2017 13:03 -50 13/01/2017 13:02 -62 13/01/2017 13:00
-78 TA Lost 13/01/2017 07:42 -51 TA Lost 13/01/2017 07:41 -63 TA Lost 13/01/2017 07:39
-79 13/01/2017 07:41 -52 13/01/2017 07:40 -64 13/01/2017 07:38
-80 13/01/2017 05:20 -54 13/01/2017 05:20 -66 13/01/2017 05:17
-81 TA Lost 13/01/2017 03:36 -55 TA Lost 13/01/2017 03:35 -67 TA Lost 13/01/2017 03:33
-82 13/01/2017 03:35 -56 13/01/2017 03:34 -68 13/01/2017 03:32
-83 12/01/2017 23:12 -57 12/01/2017 23:11 -69 12/01/2017 23:09
FASE R FASE S FASE T
Tabella C.2, dati relativi ai blackout rilevati 
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Nella tabella seguente sono catalogati tutti gli apparecchi elettrici dell’ospedale, divisi per 
reparto. La colonna D, ON-TIME, indica le ore di funzionamento dell’apparecchiatura durante 
una giornata, questo valore permette di conoscere la quantità di energia giornaliera consumata 
per ogni strumento. 
 
 
Sys tem Time 15 :46:54 19/01/17 Sys tem Time 15 :48:50 19/01/17 Sys tem Time 15 :45:54 19/01/17
Wor k D ay 0010 Wor k D ay 0010 Wor k D ay 0010
-84 TA Lost 12/01/2017 18:33 -58 TA Lost 12/01/2017 18:32 -70 TA Lost 12/01/2017 18:30
-85 12/01/2017 18:32 -59 12/01/2017 18:31 -71 12/01/2017 18:29
-86 12/01/2017 14:58 -60 12/01/2017 14:57 -84 12/01/2017 08:04
-87 TA Lost 12/01/2017 09:10 -61 TA Lost 12/01/2017 09:09
-88 12/01/2017 09:09 -62 12/01/2017 09:08
-90 12/01/2017 08:04 -64 12/01/2017 08:03
-91 TA Lost 11/01/2017 10:52 -65 TA Lost 11/01/2017 10:51 -85 TA Lost 11/01/2017 10:52
-92 TA Lost 11/01/2017 10:14 -66 TA Lost 11/01/2017 10:13 -86 TA Lost 11/01/2017 10:14
FASE R FASE S FASE T
Tabella C.2, dati relativi ai blackout rilevati 
Tabella C.3, elenco delle apparecchiature elettriche e relativi consumi 
A B C = AxB D E = CxD F = E/1000
QUANTITY POWER (W) TOTAL WATTS ON-TIME Wh/DAY kWh/DAY
3 130 390 2 780 0,78
2 150 300 3 900 0,9
6 200 1200 7 8400 8,4
8 150 1200 7 8400 8,4
7 65 455 2 910 0,91
1 300 300 0,5 150 0,15
11 60 660 18 11880 11,88
1 105 105 18 1890 1,89
1 400 400 2 800 0,8
1 100 100 3 300 0,3
2 150 300 7 2100 2,1
1 30 30 6 180 0,18
1 60 60 18 1080 1,08
8 105 840 18 15120 15,12
1 100 100 2 200 0,2
1 100 100 2 200 0,2
1 30 30 1 30 0,03
1 10 10 1 10 0,01
1 100 100 2 200 0,2
1 25 25 2 50 0,05
1 50 50 1 50 0,05
1 50 50 1 50 0,05
1 400 400 1 400 0,4
2 1000 2000 3 6000 6
1 1200 1200 3 3600 3,6
1 1200 1200 3 3600 3,6
1 400 400 2 800 0,8
1 1500 1500 1 1500 1,5
4 60 240 16 3840 3,84
1 165 165 8 1320 1,32
1 105 105 16 1680 1,68
2 850 1700 24 40800 40,8
1 350 350 2 700 0,7
1 430 430 2 860 0,86
1 90 90 6 540 0,54
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OXYGENATORE AEROLIFE 6
ASPIRATORE ASCO HI VAC
ASPIRATORE
MEMMERT INCUBATORE DI COLTURA BATTERIOLOGICA
PIASTRA RESISTIVA
LAMPADA INC
PHOTOTHERAPY LIGHT OHMEDA
LAMPADA BC
CULLE CONTROLLER YP-90A
AIDS CD4
INVERTER + CARICA BATTERIA
RILCALDATORE
FRIGO GRANDE 
FRIGO DOMESTIC MEDICAL SYSTEM
FREEZER SACCHE DI SANGUE BR400
SPETTROFOTOMETRO
GENEXPERT (TUBERCOLOSI)
INVERTER
VOLTAGE REGULATOR
SYSMEX EMATOLOGIA
SPETTROFOTOMETRO
CENTRIFUGA OMEGA 12 (F)
CENTRIFUGA EMATOLOGICA ELTEK (F)
LAPTOP
MICROSCOPIO
LAMPADA INC
LAMPADA BC
PC + MONITOR 
LAPTOP
STAMPANTE
PROIETTORE
LAMPADA INC
LAMPADA BC
TV CATODICA 15 POLLICI
FRIGO BAR
CATEGORY
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Tabella C.3, elenco delle apparecchiature elettriche e relativi consumi 
A B C = AxB D E = CxD F = E/1000
QUANTITY POWER (W) TOTAL WATTS ON-TIME Wh/DAY kWh/DAY
1 430 430 3 1290 1,29
1 100 100 4 400 0,4
1 1500 1500 5 7500 7,5
1 350 350 2 700 0,7
1 80 80 6 480 0,48
2 60 120 18 2160 2,16
1 105 105 18 1890 1,89
1 230 230 3 690 0,69
1 170 170 5 850 0,85
1 1050 1050 1 1050 1,05
1 350 350 2 700 0,7
1 75 75 6 450 0,45
1 650 650 1 650 0,65
1 105 105 18 1890 1,89
1 105 105 18 1890 1,89
1 100 100 4 400 0,4
1 350 350 2 700 0,7
7 60 420 18 7560 7,56
1 60 60 4 240 0,24
1 1100 1100 1 1100 1,1
1 20000 20000 0 0 0
2 70 140 3 420 0,42
5 60 300 16 4800 4,8
3 315 945 2 1890 1,89
2 350 700 2 1400 1,4
2 60 120 18 2160 2,16
4 430 1720 2 3440 3,44
3 60 180 16 2880 2,88
1 35 35 4 140 0,14
1 315 315 1 315 0,315
1 100 100 2 200 0,2
5 60 300 16 4800 4,8
5 105 525 16 8400 8,4
1 420 420 2 840 0,84
5 60 300 15 4500 4,5
17 105 1785 14 24990 24,99
1 600 600 2 1200 1,2
1 180 180 2 360 0,36
1 100 100 2 200 0,2
1 35 35 2 70 0,07
1 200 200 7 1400 1,4
2 800 1600 3 4800 4,8
1 0 0 0 0
3 60 180 15 2700 2,7
1 1000 1000 1 1000 1
1 1000 1000 0,7 700 0,7
1 150 150 7 1050 1,05
2 60 120 15 1800 1,8
1 1100 1100 1 1100 1,1
34 50 1700 0,1 170 0,17
5 150 750 7 5250 5,25
20 60 1200 15 18000 18
2 150 300 7 2100 2,1
1 60 60 20 1200 1,2
1 50 50 7 350 0,35
1 65 65 2 130 0,13
1 30 30 7 210 0,21
CLIN. A 13 60 780 9 7020 7,02
CLIN. B 16 60 960 9 8640 8,64
KINE 3 60 180 4 720 0,72
PRENATAL 8 60 480 8 3840 3,84
Totale 
[kWh/day]
277,095
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 1
ASPIRATORE ASCO
LUCE SATELLITE ASCO
CONDIZIONATORE
OSSIGENATORE
MONITOR PICCOLO
LAMPADA INC
LAMPADA SCIALITICA
SA
LA
 2
ASPIRATORE FASET MOD 208
LUCE SATELLITE DR. MACH 1561
BIPOL. ALSATOM EB-SS4MSB/R
OSSIG. AEROLIFE6 MEDICAP
MONITOR MEDTRONIK LIFEPAK12
COMPRESS. MGF SILENTTOPAIR 6/1B
LAMPADA BC
SA
LA
 3 LAMPADA BC
LUCE SATELL. SUNRISE
OSSIGENATORE
ST
ER
IL
IZ
ZA
. LAMPADA INC
VENTILATORE
VENTILATORE DA SOFFITTO
LAMPADA INC
OXYGENATORE
LAMPADA INC
TABLET
STAMPANTE
CELLULARE
LAMPADA INC
LAMPADA INC
LAMPADA INC
AUTOCLAVE PICCOLA
LETTO ELETTRICO
LAPTOP
LAMPADA INC
LAPTOP
LAMPADA INC
ENDOSCOPIA
LAMPADA INC
FERRO DA STIRO 
MACCHINA RX
LAPTOP
LAMPADA INC
PAPINELL
ASPIRATEUR
ASPIRATORE
LAMPADA MOBILE
PC + MONITOR
FRIGO GRANDE
ASPIRATOR DEVILBISS HEALTHCARE
LAMPADA INC
LAMPADA BC
OXYGENATOR
LAMPADA INC
LAMPADA BC
ASPIRATORI
LAMPADA INC
COMPRESSORI (F)
LAMPADA INC
LAMPADA  
OXYGENATOR
AUTOCLAVE PICCOLA
AUTOCLAVE GRANDE
CATEGORY
154 
 
 
0
1000
2000
3000
4000
5000
6000
0
0
:0
0
0
1
:0
0
0
2
:0
0
0
3
:0
0
0
4
:0
0
0
5
:0
0
0
6
:0
0
0
7
:0
0
0
8
:0
0
0
9
:0
0
1
0
:0
0
1
1
:0
0
1
2
:0
0
1
3
:0
0
1
4
:0
0
1
5
:0
0
1
6
:0
0
1
7
:0
0
1
8
:0
0
1
9
:0
0
2
0
:0
0
2
1
:0
0
2
2
:0
0
2
3
:0
0
FASE R: CONSUMI MEDI
Diagramma C.1, grafico della media oraria dei consumi rilevati per la fase R 
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FASE S: CONSUMI MEDI
Diagramma C.2, grafico della media oraria dei consumi rilevati per la fase S 
0
500
1000
1500
2000
2500
3000
3500
4000
4500
5000
0
0
:0
0
0
1
:0
0
0
2
:0
0
0
3
:0
0
0
4
:0
0
0
5
:0
0
0
6
:0
0
0
7
:0
0
0
8
:0
0
0
9
:0
0
1
0
:0
0
1
1
:0
0
1
2
:0
0
1
3
:0
0
1
4
:0
0
1
5
:0
0
1
6
:0
0
1
7
:0
0
1
8
:0
0
1
9
:0
0
2
0
:0
0
2
1
:0
0
2
2
:0
0
2
3
:0
0
FASE T: CONSUMI MEDI
Diagramma C.3, grafico della media oraria dei consumi rilevati per la fase T 
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I diagrammi C.1, C.2 e C.3 rappresentano i consumi medi per ogni fase divisi per ogni ora della 
giornata. I consumi medi sono stati calcolati a partire dai consumi rilevati attraverso la formula 
della media aritmetica calcolata per ogni ora della giornata.  
I diagrammi C.4, C.5 e C.6, invece, rappresentano i consumi massimi. I valori massimi sono 
stati calcolati scegliendo il consumo massimo di ogni ora tra le giornate di rilievo dei consumi. 
Tutti i diagrammi sopra citati hanno come unità di misura dell’asse delle ordinate il watt (W). 
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R: CONSUMI MASSIMI
Diagramma C.4, grafico dei consumi massimi orari rilevati per la fase R 
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S: CONSUMI MASSIMI
Diagramma C.5, grafico dei consumi massimi orari rilevati per la fase S 
156 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
0
1000
2000
3000
4000
5000
6000
7000
00:00 04:48 09:36 14:24 19:12 00:00 04:48
T: CONSUMI MASSIMI
Diagramma C.6, grafico dei consumi massimi orari rilevati per la fase T 
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Appendice D 
Budget e Spesa 
Dalla creazione del primo budget di progetto fino a giungere alla spesa complessiva, sono stati 
prodotti otto budget di aggiornamento. In questa appendice sono riportati tutti i budget creati. 
Budget di progetto del 5 febbraio 2017 
Visita di verifica ad Uvira                                                                                                 4.000 € 
Materiali acquisto in Italia                                                                                                43.000 €         
Compenso Soluzioni FV                                                                                                    2.000 €          
Imballo e trasporto pannelli Italia                                                                                      1.500 € 
Container                                                                                                                          17.000 € 
Viaggio x montaggio sistema                                                                                           12.000 € 
Spese locali x trasporto e manodopera                                                                               3.000 € 
Varie                                                                                                                                   9.500 € 
Aula informatica (11 PC, monitor e printer)                                                                      6.000 € 
TOTALE                                                                                                                           98.000 € 
Budget di progetto del 3 marzo 2017 
Visita di verifica ad Uvira                                                                                                 4.000 € 
Materiali acquisto in Italia                                                                                                41.000 €         
Compenso Soluzioni FV                                                                                                    3.000 €          
Imballo e trasporto pannelli Italia                                                                                      2.000 € 
Container                                                                                                                          16.000 € 
Viaggio x montaggio sistema                                                                                           12.000 € 
Spese locali x trasporto e manodopera                                                                               3.000 € 
Varie                                                                                                                                   4.000 € 
Aula informatica (11 PC, monitor e printer)                                                                    10.000 € 
TOTALE                                                                                                                           95.000 € 
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Budget materiale  
 
 
 
 
MIDAC MTM 12-1000
ENERPOWER 6kW
ENERPOWER (FABIO) 5kW
EP-SOLAR
ENERPOWER?
PRYSMIAN FG21 4mm2
PRYSMIAN FG7 16-25mm2
PRYSMIAN FG7 5*10mm2
JB
ROVERATO
ROVERATO
MYA ENERGY
SENSORI CREP.
ALIMENTATORI
CASETTA COLLEGAMENTO
STANZA BATTERIE
DIFFERENZIALI MONO
TELERUTTORI DI POTENZA
RELE' DI SEGNALE
SSR
HEAD SYNC
MOKSA
CAVO DATI METRI
PROLUNGHE
MC4
DA COSTRUIRE
ORE
MATERIALE
BATTERIE
INVERTER
MPPT - CHARGE CONTROLLER
CARICA BATTERIA
QUANTITÀ
7
12
PREZZO TOTALE
50
2
1
13.000 €
0 €
8.000 €
3.500 €
3
150
1000
1000
200
7
260 €
4.000 €
3.500 €
400 €
50 €
1
350
5
0,50 €
1,10 €
2,50 €
50 €
CAVI
QUADRI DI CAMPO
STRUTTURA MODULI
0 €
2.800 €
0 €
600 €
0 €
500 €
1.100 €
2.000 €
1.050 €
0 €
750 €
0 €
600 €
0 €
500 €
0 €
350 €
0 €
2.000 €
53 €
42 €
30 €
110 €
20 €
0 €
450 €
900 €
200 €
100 €
120 €
300 €
0 €
1.500 €
0 €
2.250 €
0 €
170 €
1.500 €
0 €
112 €
0 €
130 €
1 100 €
3 40 €
6 50 €
3
18
18 50 €
2 100 €
200
25 €
1 110 €
40 0,50 €
15 3,50 €
12 3,50 €
1 30 €
QUADRI ELETTRICI
PROTEZIONI
CONNESSIONE INTERNET
75 30 €
1 1.500 €
14 8 €
1 130 €
1 170 €
1 1.500 €
TOTALE 43.037 €
13.000 €
11.500 €
2.800 €
600 €
350 €
CONNESSIONE MODULI
FUSIBILI ED ALTRO
SCARICATORI E PORTAFUSIBILI
SISTEMA DI BYPASS MANUALE
ATTREZZI VARI
CONSULENZA FABIO
300 €
0 €
LAMPADE ESTERNE
LAMPADE INTERNE
MONITORAGGIO
STRUTTURA BATTERIE
1 300 €
SISTEMA CREPUSCOLARE
1.500 €
112 €
130 €
1.500 €
2.250 €
2.100 €
300 €
545 €
130 €
170 €
2.000 €
300 €
1.050 €
750 €
600 €
1.350 €
Tabella D.1, primo budget materiali 
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Sunlight OPzV 1200
ENERPOWER 6kW
ENERPOWER (FABIO) 5kW
EP-SOLAR
ENERPOWER?
PRYSMIAN FG21 4mm24mm2
PRYSMIAN FG7 16-25mm216-25mm2
PRYSMIAN FG7 5*10mm25*10mm2
JB
ROVERATO
ROVERATO
MYA ENERGY
SENSORI CREP.
ALIMENTATORI
CASETTA COLLEGAMENTO
STANZA BATTERIE
STANZA BATTERIE
DIFFERENZIALI MONO
TELERUTTORI DI POTENZA
TELERUTTORI DI POTENZA
RELE' DI SEGNALE
SSR
HEAD SYNC
MOXA
CAVO DATI METRI
PROLUNGHE
MC4
DA COSTRUIRE
PROTEZIONE NUOVE BATTERIE
ORE
150 €
1 200 € 200 €
TOT
53 €
12 3,50 €
TOTALE 41.047 €
1 400 € 400 €
6 35 € 210 €
3 50 €
ATTREZZI VARI
1 1.500 € 1.500 €
1.500 €
0 €
CONSULENZA FABIO
75 30 € 2.250 €
2.250 €
0 €
SCARICATORI E PORTAFUSIBILI
14 8 € 112 €
312 €
0 €
SISTEMA DI BYPASS MANUALE
1 60 € 60 €
60 €
0 €
CONNESSIONE MODULI
0 €
170 €
1 170 € 170 €
FUSIBILI ED ALTRO
1 1.500 € 1.500 €
1.500 €
0 €
PROTEZIONI
3 40 € 120 €
CONNESSIONE INTERNET
1 110 € 110 €
130 €
40 0,50 € 20 €
716 €
3 107 € 321 €
15 3,50 €
42 €
1 30 € 30 €
SISTEMA CREPUSCOLARE
18 25 € 450 €
1.350 €
18 50 € 900 €
QUADRI ELETTRICI
2 100 € 200 €
610 €
2 100 € 200 €
LAMPADE ESTERNE
150 5 750 €
750 €
0 €
LAMPADE INTERNE
200 3 600 €
600 €
0 €
STRUTTURA BATTERIE
4 100 € 400 €
400 €
0 €
MONITORAGGIO
3 350 1.050 €
1.050 €
0 €
QUADRI DI CAMPO
7 50 € 350 €
350 €
0 €
STRUTTURA MODULI
400 1.000 € 1.000 €
1.000 €
0 €
CARICA BATTERIA
12 50 € 600 €
600 €
0 €
CAVI
1000 0,50 € 500 €
2.100 €
1000 1,10 € 1.100 €
200 2,50 € 500 €
0 €
INVERTER
2 2.300 € 4.600 €
6.900 €
1 2.300 € 2.300 €
MPPT - CHARGE CONTROLLER
4 445 € 1.780 €
2.700 €
1 520 520 €
MATERIALE QUANTITÀ PREZZO TOTALE
BATTERIE
48 333 € 16.000 €
16.000 €
0 €
Tabella D.2, secondo budget materiali 
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Sunlight 2V 1200Ah
ENERPOWER 6kW
ENERPOWER (FABIO) 5kW
ENERPOWER?
PRYSMIAN FG21 4mm2
PRYSMIAN FG7 16-25mm2
PRYSMIAN FG7 5*10mm2
JB
ROVERATO
ROVERATO
MYA ENERGY
SENSORI CREP.
ALIMENTATORI
CASETTA COLLEGAMENTO
DIFFERENZIALI MONO
TELERUTTORI DI POTENZA
TELERUTTORI DI POTENZA
MOKSA
CAVO DATI METRI
PROLUNGHE
MC4
ORE
MATERIALE QUANTITÀ PREZZO TOTALE
BATTERIE
48 333 € 16.450 €
16.450 €
0 €
INVERTER
2 2.300 € 4.600 €
6.900 €
1 2.300 € 2.300 €
MPPT - CHARGE CONTROLLER
4 445 € 1.780 €
2.700 €
1 520 € 520 €
CARICA BATTERIA
12 50 € 600 €
600 €
0 €
CAVI
1000 0,50 € 0 €
0 €
1000 1,10 € 0 €
200 2,50 € 0 €
0 €
QUADRI DI CAMPO
7 50 € 350 €
350 €
0 €
STRUTTURA MODULI
1 1.000 € 1.000 €
1.000 €
0 €
STRUTTURA BATTERIE
1 400 € 400 €
400 €
0 €
MONITORAGGIO
3 350 1.050 €
1.050 €
0 €
LAMPADE ESTERNE
150 5 750 €
750 €
0 €
LAMPADE INTERNE
200 3 600 €
600 €
0 €
SISTEMA CREPUSCOLARE
18 25 € 450 €
1.350 €
18 50 € 900 €
QUADRI ELETTRICI
2 100 € 200 €
610 €
2 100 € 200 €
STANZA BATTERIE
STANZA BATTERIE
6 35 € 210 €
PROTEZIONI
3 40 € 120 €
716 €
3 107 € 321 €
15 3,50 € 53 €
12 3,50 € 42 €
1 30 € 30 €
3 50 € 150 €
RELE' DI SEGNALE
SSR
1 110 € 110 €
130 €
40 0,50 € 20 €
CONNESSIONE MODULI
0 €
170 €
1 170 € 170 €
SISTEMA DI BYPASS MANUALE
1 60 € 60 €
60 €
0 €
FUSIBILI ED ALTRO
1 1.500 € 1.500 €
1.500 €
0 €
SCARICATORI E PORTAFUSIBILI
14 8 € 112 €
CONSULENZA FABIO
75 30 € 2.250 €
2.250 €
0 €
ATTREZZI VARI
1 1.500 € 1.500 €
1.500 €
0 €
312 €
1 200 € 200 €
CONNESSIONE INTERNET
BUDGET REALE AGGIORNATO
HEAD SYNC
DA COSTRUIRE
PROTEZIONE NUOVE BATTERIE
39.397 €TOTALE AGGIORNATO
EP-SOLAR
EP-SOLAR Fabio
OUTBACK
1 400 € 400 €
Tabella D.3, terzo budget materiali 
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Sunlight 2V 1200Ah
ENERPOWER 6kW
ENERPOWER (FABIO) 5kW
PRYSMIAN FG21 4mm2
PRYSMIAN FG7 16-25mm2
PRYSMIAN FG7 5*10mm2
JB
100x
200x
100x
CASETTA COLLEGAMENTO
MOKSA
CAVO DATI METRI
PROLUNGHE
MC4
10W
12W
15W
DIFFERENZIALI TRIFASE
RELE DI POTENZA
TELERUTTORI DI POTENZA
CONTATORI ENERGIA BATTERIE 2 45 € 90 €
MATERIALE QUANTITÀ PREZZO TOTALE
BATTERIE
48 333 € 16.450 €
0 €
INVERTER
2 2.300 € 4.600 €
1 2.300 € 2.300 €
MPPT - CHARGE CONTROLLER
4 445 € 1.780 €
1 520 € 520 €
CARICA BATTERIA
16 50 € 800 €
0 €
CAVI
1000 0,50 € 0 €
1000 1,10 € 0 €
200 2,50 € 0 €
0 €
ELIOS TECH
QUADRI DI CAMPO
0 50 € 0 €
0 €
STRUTTURA MODULI
1 1.000 € 1.000 €
0 €
ROVERATO
STRUTTURA BATTERIE
0 €
0 €
MONITORAGGIO
3 350 1.050 €
0 €
MYA ENERGY
LAMPADE LED 400 2 800 €
SISTEMA CREPUSCOLARE
18 25 € 450 €
0 €
SENSORI CREP.
SSR
QUADRI ELETTRICI
2 100 € 200 €
2 100 € 200 €
STANZA BATTERIE
STANZA BATTERIE
8 35 € 280 €
CONNESSIONE MODULI
0 €
1 170 € 170 €
PROTEZIONI
1 60 € 60 €
3 107 € 321 €
15 3,60 € 54 €
3 5,00 € 15 €
1 30 €
SISTEMA DI BYPASS MANUALE
1 60 € 60 €
0 €
FUSIBILI ED ALTRO
1 1.500 € 1.500 €
0 €
SCARICATORI E PORTAFUSIBILI
14 8 € 112 €
CONNESSIONE INTERNET
1 110 € 110 €
40 0,50 € 20 €
30 €
8 20 € 160 €
RELE' DI SEGNALE
2 100 € 200 €
BUDGET REALE AGGIORNATO
HEAD SYNC
DA COSTRUIRE
PROTEZIONE NUOVE BATTERIE
EP-SOLAR
EP-SOLAR Fabio
OUTBACK
1 390 € 390 €
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ORE
2A 10
4A 10
10A 10
16A 10
20A 10
40.331 €
VITI DA LEGNO 100 0 €
C = B + NON PREVENTIVATO
CAVI, REGOLATORI, ECC
2 €
40 €
5 €
60 €
60 €
15 €
15 €
15 €
15 €
15 €
FUSIBILI
TRAVI PER SICUREZZA 
SOTTOTETTI
TRAVI IN ALLUMINIO 25 3 € 75 €
20 €
100 €
80 €
107 €
4 €
5 €
60 €
60 €
50 €
20 €
2 €
2 €
2 €
2 €
CARICA BATTERIE
RELE SCHARK
RICAMBI ELETTRICI OSPEDALE
2
10
1
1
1
2
4
214 €
1 360 €
TELERUTTORI
RELE
SSR
MAGNETOTERMICO
TIMER
MATERIALE NON PREVENTIVATO
1 730 € 730 €
BATTERIEKIT FOTOVOLTAICO AULA PC
INVERTER
4 260 € 1.040 €
360 €
CONSULENZA FABIO
75 30 € 2.250 €
0 €
ATTREZZI VARI
1 1.500 € 1.500 €
0 €
37.472 €B = TOTALE AGGIORNATO
Tabella D.4, quarto budget materiali 
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48 € 333,33 € 16.450,00
2 € 2.300,00 € 4.600,00
1 € 2.300,00 € 2.300,00
4 € 445,00 € 1.780,00
1 € 390,00 € 390,00
1 € 520,00 € 520,00
16 € 50,00 € 800,00
200 € 0,00 € 0,00
0 € 0,00 € 0,00
1 € 1.000,00 € 1.000,00
3 € 350,00 € 1.050,00
400 € 2,00 € 800,00
18 € 25,00 € 450,00
2 € 100,00 € 200,00
8 € 35,00 € 280,00
2 € 100,00 € 200,00
1 € 60,00 € 60,00
8 € 20,00 € 160,00
3 € 107,00 € 321,00
15 € 3,50 € 52,50
3 € 5,00 € 15,00
1 € 30,00 € 30,00
1 € 110,00 € 110,00
40 € 0,50 € 20,00
1 € 170,00 € 170,00
1 € 1.500,00 € 1.500,00
14 € 8,00 € 112,00
2 € 45,00 € 90,00
2 € 100,00 € 200,00
1 € 60,00 € 60,00
1 € 1.500,00 € 1.500,00
75 € 30,00 € 2.250,00
2 € 730,00 € 1.460,00
4 € 260,00 € 1.040,00
1 € 360,00 € 360,00
2 € 107,00 € 214,00
10 € 4,00 € 40,00
1 € 5,00 € 5,00
1 € 60,00 € 60,00
1 € 60,00 € 60,00
50 € 2,00 € 100,00
2 € 50,00 € 100,00
4 € 20,00 € 80,00
25 € 3,00 € 75,00
100 € 0,20 € 20,00
21 € 225,00 € 4.771,36
21 € 0,00 € 0,00
1 € 327,05 € 327,05
1 € 20,41 € 20,41
1 € 122,87 € 122,87
2 € 64,75 € 129,50
3 € 50,00 € 150,00
1 € 4.000,00 € 4.000,00
1 € 2.000,00 € 2.000,00
1 € 16.000,00 € 16.000,00
1 € 12.000,00 € 12.000,00
1 € 3.000,00 € 3.000,00
1 € 4.000,00 € 4.000,00
TOTALE DI PROGETTO € 87.605,69
CAVI
STRUTTURA MODULI FV
MONITORAGGIO
LAMPADE LED
SISTEMA CREPUSCOLARE
BATTERIE
INVERTER
INVERTER
MPPT
MPPT
MPPT
PROTEZIONI
PROTEZIONI
PROTEZIONI
CONNESSIONE INTERNET
CONNESSIONE INTERNET
CONNESSIONE MODULI
QUADRI ELETTRICI
QUADRI ELETTRICI
QUADRI ELETTRICI
PROTEZIONI
PROTEZIONI
PROTEZIONI
STANZA BATTERIA
POTENZA-SEGNALE
DIFFERENZIALI TRIFASE
RELE DI POTENZA
TELERUTTORI
RELE DI SEGNALE
PRYSMIAN
RODIGAS
MYA-ENERGY
LED
SENSORI
ALLACCIAMENTO RETE
SCARICATORI DA COSTRUIRE
CONTATORI ENERGIA
PROTEZIONE BATTERIE SCARICATORI DA COSTRUIRE
SISTEMA BYPASS MANUALE SPINE E PRESE
SSR
HEAD SYNC
MOXA
CAVO DATI
MC4
FUSIBILI ECCMATERIALE VARIO
SCARICATORI
CONTROLLO BATTERIA
KIT FV AULA 5 POSTI BATTERIE
KIT FV AULA 5 POSTI INVERTER
RICAMBI ELETTRICI TELERUTTORI
ATTREZZI VARI TRAPANO, AVVITATORI ECC
CONSULENZA FABIO ORE DI LAVORO IN ITALIA
KIT FV AULA 5 POSTI CAVI, REGOLATORI, ECC
RICAMBI ELETTRICI TIMER
RICAMBI ELETTRICI FUSIBILI
RICAMBI ELETTRICI CARICA BATTERIE
RICAMBI ELETTRICI RELE
RICAMBI ELETTRICI SSR
RICAMBI ELETTRICI MAGNETOTERMICI
COMPUTER ACER EXTENSA 15"
COMPUTER MOUSE LOGI LM 11
TV TVC LED 49"
RICAMBI ELETTRICI RELE SCHARCK
SICUREZZA SOTTOTETTO TRAVI ALLUMINIO
SICUREZZA SOTTOTETTO VITI DA LEGNO
M
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CONTAINER
VIAGGIO PER MONTAGGIO SISTEMA
SPESE LOCALI PER TRASPORTO E MANOD.
COLLEGAMENTO ELETTRICO CAVI E CIABATTE
VISITA DI VERIFICA UVIRA
TRASPORTO PANNELLI ITALIA
TV CAVO HDMI
STAMPANTE MULTIFUNCTION HP
STAMPANTE CARTUCCE HP
€ 37.470
€ 3.614
€ 5.521
€ 41.000
PANNELLI 3SUN
Sunlight 12 OPzV 1200
ENERPOWER 6kW
ENERPOWER 5kW (FABIO)
EP-SOLAR
EP-SOLAR (FABIO)
OUTBACK
ELIO TECHNOLOGYCARICA BATTERIE
Tabella D.5, quinto budget materiali + budget di progetto 
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48 € 333,33 € 16.450,00
2 € 2.300,00 € 4.600,00
1 € 2.300,00 € 2.300,00
3 € 233,00 € 699,00
1 € 150,00 € 150,00
4 € 445,00 € 1.780,00
1 € 390,00 € 390,00
1 € 520,00 € 520,00
16 € 50,00 € 800,00
200 € 0,00 € 0,00
0 € 0,00 € 0,00
1 € 0,00 € 0,00
3 € 350,00 € 1.050,00
400 € 2,00 € 800,00
18 € 25,00 € 450,00
2 € 100,00 € 200,00
8 € 35,00 € 280,00
2 € 100,00 € 200,00
1 € 60,00 € 60,00
8 € 20,00 € 160,00
3 € 107,00 € 321,00
15 € 3,50 € 52,50
3 € 5,00 € 15,00
1 € 30,00 € 30,00
1 € 110,00 € 110,00
40 € 0,50 € 20,00
1 € 170,00 € 170,00
1 € 1.500,00 € 1.500,00
14 € 8,00 € 112,00
2 € 45,00 € 90,00
2 € 100,00 € 200,00
1 € 60,00 € 60,00
1 € 1.500,00 € 1.500,00
75 € 30,00 € 2.250,00
2 € 107,00 € 214,00
10 € 4,00 € 40,00
1 € 5,00 € 5,00
1 € 60,00 € 60,00
1 € 60,00 € 60,00
50 € 1,50 € 75,00
2 € 50,00 € 100,00
4 € 20,00 € 80,00
25 € 3,00 € 75,00
100 € 0,20 € 20,00
1 € 80,00 € 80,00
1 € 30,00 € 30,00
21 € 225,00 € 4.771,36
21 € 0,00 € 0,00
1 € 327,05 € 327,05
1 € 20,41 € 20,41
1 € 122,87 € 122,87
2 € 64,75 € 129,50
2 € 730,00 € 1.460,00
4 € 260,00 € 1.040,00
1 € 360,00 € 360,00
3 € 50,00 € 150,00
1 € 4.000,00 € 4.000,00
1 € 2.000,00 € 2.000,00
1 € 16.000,00 € 16.000,00
1 € 12.000,00 € 12.000,00
1 € 3.000,00 € 3.000,00
1 € 4.000,00 € 4.000,00
€ 87.539,69TOTALE DI PROGETTO
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KIT FV AULA 5 POSTI CAVI, REGOLATORI, ECC
KIT FV AULA 5 POSTI BATTERIE
KIT FV AULA 5 POSTI INVERTER
INVERTER TRASPORTO INVERTER
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CONTAINER
VIAGGIO PER MONTAGGIO SISTEMA
SPESE LOCALI PER TRASPORTO E 
COLLEGAMENTO ELETTRICO CAVI E CIABATTE
PANNELLI 3SUN
Sunlight 12 OPzV 1200
ENERPOWER 6kW
ENERPOWER 6kW
EP-SOLAR
EP-SOLAR (FABIO)
OUTBACK
ELIOS TECHNOLOGYCARICA BATTERIE
SCHEDE SINCRONIZZANTI
€ 37.319
€ 8.381
€ 41.000
€ 839
VISITA DI VERIFICA UVIRA
TRASPORTO PANNELLI ITALIA
TV CAVO HDMI
STAMPANTE MULTIFUNCTION HP
STAMPANTE CARTUCCE HP
COMPUTER ACER EXTENSA 15"
COMPUTER MOUSE LOGI LM 11
TV TVC LED 49"
RICAMBI ELETTRICI RELE SCHARCK
SICUREZZA SOTTOTETTO TRAVI ALLUMINIO
SICUREZZA SOTTOTETTO VITI DA LEGNO
CARTONGESSO E MURO CARTONGESSO + TINTA
TRASPORTO MATERIALI FABIO FONTANIVA - PARMA
RICAMBI ELETTRICI TIMER
RICAMBI ELETTRICI FUSIBILI
RICAMBI ELETTRICI CARICA BATTERIE
RICAMBI ELETTRICI RELE
RICAMBI ELETTRICI SSR
RICAMBI ELETTRICI MAGNETOTERMICI
RICAMBI ELETTRICI TELERUTTORI
ATTREZZI VARI TRAPANO, AVVITATORI ECC
CONSULENZA FABIO ORE DI LAVORO IN ITALIA
SCARICATORI DA COSTRUIRE
CONTATORI ENERGIA
PROTEZIONE BATTERIE SCARICATORI DA COSTRUIRE
SISTEMA BYPASS MANUALE SPINE E PRESE
SSR
HEAD SYNC
MOXA
CAVO DATI
MC4
FUSIBILI ECCMATERIALE VARIO
SCARICATORI
CONTROLLO BATTERIA
STANZA BATTERIA
POTENZA-SEGNALE
DIFFERENZIALI TRIFASE
RELE DI POTENZA
TELERUTTORI
RELE DI SEGNALE
PRYSMIAN
RODIGAS
MYA-ENERGY
LED
SENSORI
ALLACCIAMENTO RETE
PROTEZIONI
PROTEZIONI
PROTEZIONI
CONNESSIONE INTERNET
CONNESSIONE INTERNET
CONNESSIONE MODULI
QUADRI ELETTRICI
QUADRI ELETTRICI
QUADRI ELETTRICI
PROTEZIONI
PROTEZIONI
PROTEZIONI
CAVI
STRUTTURA MODULI FV
MONITORAGGIO
LAMPADE LED
SISTEMA CREPUSCOLARE
BATTERIE
INVERTER
INVERTER
MPPT
MPPT
MPPT
INVERTER
Tabella D.6, sesto budget materiali + budget di progetto 
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48 € 333,33 € 16.450,00
2 € 2.300,00 € 4.600,00
1 € 2.300,00 € 2.300,00
3 € 200,00 € 600,00
1 € 106,08 € 106,08
4 € 445,00 € 1.780,00
1 € 390,00 € 390,00
1 € 520,00 € 520,00
16 € 50,00 € 800,00
200 € 0,00 € 0,00
0 € 0,00 € 0,00
1 € 0,00 € 0,00
3 € 350,00 € 1.050,00
400 € 2,00 € 800,00
18 € 25,00 € 450,00
2 € 100,00 € 200,00
8 € 35,00 € 280,00
2 € 100,00 € 200,00
1 € 60,00 € 60,00
8 € 20,00 € 160,00
3 € 107,00 € 321,00
15 € 3,50 € 52,50
3 € 5,00 € 15,00
1 € 30,00 € 30,00
1 € 110,00 € 110,00
40 € 0,50 € 20,00
1 € 170,00 € 170,00
1 € 1.500,00 € 1.500,00
14 € 8,00 € 112,00
2 € 45,00 € 90,00
2 € 100,00 € 200,00
1 € 60,00 € 60,00
1 € 1.500,00 € 1.500,00
75 € 30,00 € 2.250,00
2 € 107,00 € 214,00
10 € 4,00 € 40,00
1 € 5,00 € 5,00
1 € 60,00 € 60,00
1 € 60,00 € 60,00
50 € 1,50 € 75,00
2 € 50,00 € 100,00
4 € 20,00 € 80,00
25 € 3,00 € 75,00
100 € 0,20 € 20,00
1 € 80,00 € 80,00
1 € 40,00 € 40,00
21 € 225,00 € 4.771,36
21 € 0,00 € 0,00
1 € 327,05 € 327,05
1 € 20,41 € 20,41
1 € 122,87 € 122,87
2 € 64,75 € 129,50
2 € 730,00 € 1.460,00
4 € 260,00 € 1.040,00
1 € 360,00 € 360,00
3 € 50,00 € 150,00
1 € 4.000,00 € 4.000,00
1 € 1.000,00 € 1.000,00
1 € 2.287,50 € 2.287,50
1 € 16.000,00 € 16.000,00
1 € 12.000,00 € 12.000,00
1 € 3.000,00 € 3.000,00
1 € 4.000,00 € 4.000,00
€ 88.694,27TOTALE DI PROGETTO
CAVI
STRUTTURA MODULI FV
MONITORAGGIO
LAMPADE LED
SISTEMA CREPUSCOLARE
BATTERIE
INVERTER
INVERTER
MPPT
MPPT
MPPT
INVERTER
PROTEZIONI
PROTEZIONI
PROTEZIONI
CONNESSIONE INTERNET
CONNESSIONE INTERNET
CONNESSIONE MODULI
QUADRI ELETTRICI
QUADRI ELETTRICI
QUADRI ELETTRICI
PROTEZIONI
PROTEZIONI
PROTEZIONI
STANZA BATTERIA
POTENZA-SEGNALE
DIFFERENZIALI TRIFASE
RELE DI POTENZA
TELERUTTORI
RELE DI SEGNALE
PRYSMIAN
RODIGAS
MYA-ENERGY
LED
SENSORI
ALLACCIAMENTO RETE
SSR
HEAD SYNC
MOXA
CAVO DATI
MC4
FUSIBILI ECCMATERIALE VARIO
SCARICATORI
CONTROLLO BATTERIA
RICAMBI ELETTRICI TELERUTTORI
ATTREZZI VARI TRAPANO, AVVITATORI ECC
CONSULENZA FABIO ORE DI LAVORO IN ITALIA
SCARICATORI DA COSTRUIRE
CONTATORI ENERGIA
PROTEZIONE BATTERIE SCARICATORI DA COSTRUIRE
SISTEMA BYPASS MANUALE SPINE E PRESE
RICAMBI ELETTRICI TIMER
RICAMBI ELETTRICI FUSIBILI
RICAMBI ELETTRICI CARICA BATTERIE
RICAMBI ELETTRICI RELE
RICAMBI ELETTRICI SSR
RICAMBI ELETTRICI MAGNETOTERMICI
COMPUTER ACER EXTENSA 15"
COMPUTER MOUSE LOGI LM 11
TV TVC LED 49"
RICAMBI ELETTRICI RELE SCHARCK
SICUREZZA SOTTOTETTO TRAVI ALLUMINIO
SICUREZZA SOTTOTETTO VITI DA LEGNO
CARTONGESSO E MURO CARTONGESSO + TINTA
TRASPORTO MATERIALI FABIO FONTANIVA - PARMA
VISITA DI VERIFICA UVIRA
IMBALLAGGIO MODULI
TV CAVO HDMI
STAMPANTE MULTIFUNCTION HP
STAMPANTE CARTUCCE HP
TRASPORTO PANNELLI ITALIA
€ 37.177
€ 8.381
€ 42.288
€ 849
PANNELLI 3SUN
Sunlight 12 OPzV 1200
ENERPOWER 6kW
ENERPOWER 6kW
EP-SOLAR
EP-SOLAR (FABIO)
OUTBACK
ELIOS TECHNOLOGYCARICA BATTERIE
SCHEDE SINCRONIZZANTI
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KIT FV AULA 5 POSTI CAVI, REGOLATORI, ECC
KIT FV AULA 5 POSTI BATTERIE
KIT FV AULA 5 POSTI INVERTER
INVERTER TRASPORTO INVERTER + 
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CONTAINER + SPEDIZIONE
VIAGGIO PER MONTAGGIO SISTEMA
SPESE LOCALI PER TRASPORTO E 
COLLEGAMENTO ELETTRICO CAVI E CIABATTE
Tabella D.7, settimo budget materiali + budget di progetto 
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Appendice E 
Verbali 
Progetto E.I.S. 
Energia - Informatizzazione - Salute 
 
Verbale prima riunione di progetto del 13/10/2016 
ore 19.00, via Santa Maria Fulcorina, Milano (MI) 
Convocata da Faustina Lalatta e Andrea Di Francesco 
 
Ordine del giorno: 
1. Presentazione dei diversi partecipanti interessati al progetto e definizione dei singoli ruoli 
2. Esposizione delle caratteristiche prioritarie del progetto e definizione dei principali limiti 
progettuali della prima fase “energia” 
3. Definizione dei primi step per la progettazione e realizzazione di un impianto fotovoltaico  
4. Definizione approssimativa delle fasi esecutive del progetto 
5. Stesura preliminare della time-line progettuale 
 
Partecipanti 
Marco Arcelli Fontana: counselor presso Movactive s.p.a., esperto committente di impianti 
 fotovoltaici 
Bruno Bazzoni: amministratore delegato presso Cescor 
Mauro Decca: membro di consiglio della fondazione STMicroelectronics 
Andrea Di Francesco: chirurgo, fondatore e presidente dell’Associazione Internazionale 
ONLUS  “Progetto Sorriso nel Mondo” 
Andrea Gattico: ingegnere elettrico presso Cescor 
Faustina Lalatta: dirigente medico presso IRCCS Cà Granda Ospedale Maggiore Policlinico 
Tiago Placido Da Ross: studente e tesista presso UNIPD al corso di laurea magistrale in 
ingegneria  energetica 
Gabriella Scaduto: psicologa e consulente esperto internazionale UNICEF 
Carlo Valesi e Signora Valesi: managing director presso IPS group 
 
Questioni discusse 
1. Logistica del trasporto: si discute sulle possibili modalità con le quali trasportare, dall’Italia 
fino alla città di Uvira, il materiale necessario alla realizzazione dell’impianto fotovoltaico. 
Le alternative sono sostanzialmente due: affittare un container classico (610 cm x 244 cm 
x 259 cm) gestendo direttamente i contatti con l’azienda trasportatrice ad un costo medio di 
12.000 €/container oppure affidarsi all’Istituto Saveriano Missioni Estere di Parma con il 
vantaggio di poter diminuire leggermente i costi di trasporto (i.e. riempire container in 
partenza con carico parziale) e svincolarsi dalla gestione del trasporto a discapito, però, del 
tempo di consegna del materiale che verrebbe, molto probabilmente, dilazionato. Nel caso 
venga scelta la seconda soluzione, i contatti con l’Istituto Saveriano Missioni Estere di 
Parma saranno tenuti da Mauro Decca. 
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2. Definizione del budget: Mauro Decca stilla una bozza dei costi totali del progetto che verrà 
poi approfondita e dettagliata in fase di progettazione da Tiago Placido Da Ross. Si discute 
sulla disponibilità di fondi per il progetto. La ONLUS “Progetto Sorriso nel Mondo” assume 
il ruolo di finanziatrice del progetto attraverso una raccolta fondi che verrà promossa 
soprattutto con un evento di beneficenza che si terrà verso la fine del mese di novembre 
2016. 
3. Fornitura dei materiali: i moduli fotovoltaici saranno forniti in modalità gratuita dalla 
società 3SUN di Catania (http://www.3sun.com/). I moduli sono scarti di produzione, ma 
perfettamente funzionanti. Non si conoscono i tempi di consegna dei moduli né la quantità 
esatta che verrà fornita. Mauro Decca, che è in contatto con 3SUN, ha già sollecitato la 
società facendo richiesta di almeno 160 moduli. La scheda tecnica dei moduli sarà inviata 
da Mauro Decca a Tiago Placido Da Ross nel corso della prossima settimana. Si devono 
trovare i fornitori per le altre apparecchiature elettriche come inverter, cavi e sistema di 
controllo e per gli altri materiali come i sostegni per i moduli.  
4. Posizionamento pannelli: si discute sulle diverse possibilità di installazione dei moduli 
fotovoltaici. Innanzitutto si pone il problema del posizionamento del campo fotovoltaico 
(che non potrà essere installato sulle coperture poiché non abbastanza resistenti) e si 
formulano alcune ipotesi tra cui un giardino interno all’ospedale ed il prato che contorna il 
perimetro della struttura. Per il progetto preliminare si valuterà in modo molto 
approssimativo (con l’uso di fotografie e delle rilevazioni metriche eseguite da Carlo Valesi 
e consegnate a Tiago Placido Da Ross) questo aspetto di posizionamento che sarà analizzato 
a fondo, invece, dopo una visita in loco da parte di Tiago Placido Da Ross e un 
accompagnatore, probabilmente Mauro Decca. Si discute, inoltre, sulle strutture per il 
posizionamento dei pannelli. Le alternative sono: acquistare strutture standardizzate e 
spedirle con i container oppure contattare tecnici locali ai quali commissionare la 
costruzione delle strutture con il vantaggio di coinvolgere e sensibilizzare la popolazione 
del luogo.  
5. Programma di ispezione e sopralluogo: si discute sull’organizzazione del viaggio di 
ispezione da parte di Tiago Placido Da Ross e un accompagnatore, probabilmente Mauro 
Decca. Per quanto riguarda la sicurezza, i viaggiatori non correrebbero rischi per arrivare 
nella città di Uvira. L’organizzazione burocratica del viaggio verte soprattutto su Andrea 
Di Francesco che si propone di procurare i visti e i permessi necessari, di informare la 
struttura ospedaliera e le figure religiose per un possibile alloggio. La data del viaggio non 
viene stabilita ma si suppone che possa essere compresa nel periodo dicembre 2016 - 
gennaio 2017. 
6. Installazione dell’impianto: per l’installazione dell’impianto, se non dovesse essere 
presente un tecnico locale specializzato in impiantistica fotovoltaica, c’è la possibilità di far 
collaborare un conoscente di Mauro Decca della provincia di Vicenza. 
7. Manutenzione dell’impianto: basandosi sull’esperienza di altri progetti realizzati si ritiene 
che la manutenzione sia una fase molto critica. In seguito ad un guasto, l’impianto potrebbe 
rimanere inattivo per lunghi periodi e nella peggiore delle ipotesi non verrebbe ripristinato. 
Per questi motivi si discute sulla necessità di adottare un sistema che sia semplice, robusto 
e collaudato. Inoltre si pensa alla possibilità di formare una figura locale che abbia il 
compito di monitorare l’impianto stesso. 
8. Ipoclorito di sodio: l’ospedale possiede l’apparecchiatura necessaria per la produzione di 
ipoclorito di sodio. Si discute sulla possibilità di utilizzare l’energia elettrica in eccesso per 
mettere in funzione la macchina. In questo modo sarebbe necessario formare una figura 
locale addetta alla macchina. 
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9. Convenzione con UNIPD: per avviare il progetto di tesi sarà necessario compilare alcuni 
moduli che verranno consegnati ad Andrea Di Francesco da Tiago Placido Da Ross. 
10. Definizione della time-line: si discute della tempistica delle varie fasi progettuali. Il primo 
step sarà la realizzazione di un progetto preliminare, da parte di Tiago Placido Da Ross, 
entro la fine del mese di novembre 2016, dopodiché, effettuato il sopralluogo (dicembre - 
gennaio), si dovrà procedere ad una revisione del progetto preliminare e ad un’eventuale 
stesura del progetto esecutivo. Ottimisticamente, il periodo di fine realizzazione 
dell’impianto fotovoltaico viene posto tra luglio e agosto 2017. 
11. Descrizione dello stato attuale e delle problematiche dell’ospedale generale di Uvira: si 
discute sulla situazione generale dell’ospedale, dalle strutture all’organizzazione del 
personale e dei lavori. Si evidenzia subito la priorità di rendere stabile e continuativa la 
fornitura di energia elettrica.  
 
 
Prossimi passi: 
6. Fornire dettagli tecnici, tempi di consegna e quantità fornita di pannelli fotovoltaici da parte 
dell’azienda 3SUN (Mauro Decca) 
7. Fornire maggiori dettagli sui costi e sulle tempistiche dei trasporti con i Saveriani (Mauro 
Decca) 
8. Fornire schede tecniche dei prodotti maggiormente compatibili e suggeriti (Marco Arcelli 
Fontana) 
9. Compilare la documentazione necessaria alla convenzione con l’università di Padova 
(Tiago Placido Da Ross + Andrea Di Francesco) 
10. Fissare la data per una prossima riunione tecnica (Mauro Decca + Marco Arcelli Fontana + 
Carlo Valesi + Tiago Placido Da Ross) 
11. Stesura del progetto preliminare entro fine novembre (Tiago Placido Da Ross) 
 
 
La riunione ha avuto termine alle ore 23.30.  
 
 Tiago Placido Da Ross 
 
 
  
170 
 
Progetto E.I.S. 
Energia - Informatizzazione - Salute 
 
Verbale riunione tecnica del 08/11/2016 
ore 10.00, via Cudula, 40, Gussago (BS) 
Convocata da Tiago Placido Da Ross e Mauro Decca 
 
Ordine del giorno: 
6. Presentazione del consulente tecnico Zanoni Fabio  
7. Esposizione del progetto EIS a Zanoni Fabio 
8. Esposizione delle proposte di impianto PV realizzate da Tiago Placido Da Ross  
9. Scelta del sistema PV più idoneo 
10. Revisione del progetto di massima con Zanoni Fabio 
11. Definizione approssimata del budget 
12. Definizione date visita tecnica 
13. Revisione della time-line progettuale 
 
Partecipanti 
Mauro Decca: membro di consiglio della fondazione STMicroelectronics 
Tiago Placido Da Ross: studente e tesista presso UNIPD al corso di laurea magistrale in 
ingegneria energetica 
Carlo Valesi: managing director presso IPS group 
Fabio Zanoni: imprenditore presso Soluzioni Fotovoltaiche 
 
Questioni discusse 
12. Posizionamento dei moduli fotovoltaici: si discute sulla possibilità di installazione dei 
moduli su alcune coperture dell’ospedale. Gli edifici interessati sarebbero: 
a. Edificio principale (uffici e laboratorio) 
b. Astanteria (edifico “giallo” identificabile dalle fotografie) 
c. Edifico tra astanteria ed edifico principale 
I moduli molto probabilmente saranno installati verso le estremità inferiori delle coperture 
per sollecitare il meno possibile le travi del tetto. Inoltre, tra i moduli e la copertura, 
verrebbero installati dei “binari” in alluminio che, oltre ad aver il compito di sorregge i 
moduli, donerebbero maggior robustezza a tutta la struttura. 
Nonostante nella riunione precedente fosse stata esclusa la fattibilità dell’installazione in 
copertura, in seguito all’analisi delle fotografie fornite da Faustina Lalatta, si pensa sia la 
soluzione migliore di installazione in quanto: 
a. Riduce il rischio di furti 
b. Riduce al minimo la necessità di pulizia dei moduli. L’inclinazione del tetto e le 
piogge torrenziali garantiscono una buona pulizia nel tempo, inoltre il posizionamento in 
alto diminuisce lo sporcamento dovuto alla vicinanza con strade sterrate.  
c. Minimizza il rischio di manomissione dell’impianto  
d. In generale riduce la possibilità di guasti dovuti ad atti vandalici 
e. Permette una migliore integrazione architettonica, inoltre non comporta 
l’utilizzo di terreno calpestabile.  
Non avendo ulteriori dati, ma solo fotografie dall’esterno, si ritiene utile il sopralluogo di 
una figura competente che possa informare i partecipanti circa la situazione strutturale delle 
coperture. In particolare si possono contattare (nel seguente ordine): 
a. Il “factotum” dell’ospedale. Tramite Andrea Di Francesco 
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b. Jean, amico di Mauro Decca, di Bujumbura. 
c. Altro conoscente di Mauro Decca di Bukavu  
Ulteriori verifiche tecniche e alternative di installazione saranno studiate durante la visita 
tecnica di gennaio 2017. 
 
2. Disponibilità di Zanoni Fabio: Fabio Zanoni ha partecipato a diversi progetti nel settore 
fotovoltaico in Africa, dalla progettazione all’installazione in loco. Offre la sua 
collaborazione per la fase progettuale, acquisto materiale, assemblaggio preliminare in 
Italia e installazione dell’impianto ad Uvira. I compensi sono da definirsi con Andrea Di 
Francesco 
 
3. Stanza tecnica dedicata: si discute sulla necessità di provvedere ad un locale che sia idoneo 
allo stoccaggio e installazione di alcuni componenti (inverter, regolatori di carica, batterie, 
ecc.) fondamentali per l’impianto. Approssimativamente la stanza dovrebbe avere le 
dimensioni in pianta di 4x2 m2. Una posizione ideale viene identificata all’interno 
dell’edificio di ingresso (dove sono ubicati gli uffici ed il laboratorio). Se non fosse 
disponibile una stanza urge richiedere all’ospedale di creare uno spazio ad hoc oppure 
ricavarlo dalla divisione di una stanza esistente (attraverso divisori in pannelli di legno o 
altro). 
 
4. Trasporto materiale: si discute sulla possibilità di collaborare con l’Istituto Saveriano 
Missioni Estere di Parma per la spedizione del materiale. Questa soluzione sarebbe 
vantaggiosa in caso non si necessiti di un intero container per la spedizione. In quel caso i 
Saveriani si occuperebbero di “riempire” il container con altro materiale e spedirlo. Così 
facendo il costo del trasporto sarebbe proporzionale al carico, ma le tempistiche si 
allungherebbero di gran lunga poiché il carico partirebbe solo a container pieno.  
Le spese di gestione del servizio da parte dei Saveriani potrebbero essere barattate con i 
moduli 3sun non utilizzati nel progetto (probabilmente 40 moduli). 
Nel caso si riesca a completare interamente un container con i materiali per il progetto EIS, 
si può contattare direttamente l’azienda TIMAT (spedizioni internazionali). 
In ogni caso servono almeno 3 mesi per il trasporto del materiale in loco.  
 
5. Distribuzione dei cavi all’interno dell’ospedale: per poter procedere con una 
progettazione più accurata si discute sulla necessità di avere ulteriori informazioni sulla 
modalità di distribuzione dei cavi dalla “cabina di allacciamento alla rete nazionale” alle 
singole zone dell’ospedale. In particolare è necessario sapere se i 3 cavi del sistema trifase 
vengono separati a servire zone diverse oppure se unitamente raggiungono le varie zone. In 
ogni caso servirebbe avere un disegno approssimativo del tracciato di questi cavi per 
comprendere come sono suddivise le zone dal punto di vista elettrico. 
Anche per questo aspetto si ritiene utile il sopralluogo di una figura competente che possa 
informare i partecipanti circa la situazione del sistema elettrico. Come per il punto 1) si 
possono contattare (nel seguente ordine): 
d. Il “factotum” dell’ospedale. Tramite Andrea Di Francesco 
e. Jean, amico di Mauro Decca, di Bujumbura. 
f. Altro conoscente di Mauro Decca di Bukavu  
 
6. Cambio tipologia illuminazione: si discute sulla necessità di sostituire le attuali lampadine 
ad incandescenza con lampade fluorescenti oppure lampade a LED. La sostituzione, dal 
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costo relativamente basso, riduce notevolmente i consumi per l’illuminazione dell’ospedale   
 
7. Scelta tipologia sistema PV: si discute sulla tipologia di impianto fotovoltaico più idonea 
alle necessità dell’ospedale. Date le caratteristiche principali: 
i. Allacciamento alla rete elettrica di tipo trifase, 380V, 50Hz 
ii. Fornitura di energia dalla rete non continua, con una media di 10 
interruzioni giornaliere 
iii. Possibilità di interruzione trifase, ma anche interruzione di fornitura di 
una singola fase 
iv. Storicamente interruzione della fornitura elettrica per periodo della 
durata di 10 giorni 
v. Assenza di carichi trifase 
vi. Presenza di carichi sezionabili (circa 1/3 della potenza massima 
impegnabile) 
vii. Possibile espansione dell’ospedale e aumento dei consumi 
viii.Presenza elevata di scariche elettriche (dalla rete e interne al sistema) 
ix. Assenza di personale locale specializzato 
x. Generatori disponibili (40 kW e 6 kW), ma indisponibilità economica per 
l’acquisto del combustibile 
xi. Possibilità di manomissione e atti vandalici 
xii. Gratuità della rete 
xiii.Orari apertura dell’ospedale (indicativamente dalle 7.30 alle 19.30 con 
pausa pranzo di mezz’ora/un’ora, 2 sale operatorie attive la mattina, 1 al pomeriggio e 
apertura serale/notturna in caso di emergenza) 
xiv.Disponibilità di almeno 160 moduli 3sun 
xv.Condizioni climatiche favorevoli (temperatura media mensile di 26°C, 
circa costante tutto l’anno; due periodi annuali divisi in base alla piovosità: stagione delle 
piogge, da novembre a maggio e stagione più secca da giugno a settembre) 
In base alle caratteristiche sopraelencate si pensa alla possibilità di adottare un assetto 
impiantistico di tipo IBRIDO. Questa tipologia permette di isolare i carichi più sensibili ed 
essenziali dell’ospedale (sale operatorie e neonatologia) dalla rete elettrica, garantendone il 
funzionamento attraverso degli accumulatori che vengono ricaricati dalla rete stessa e dal 
campo fotovoltaico. I carichi sezionabili, invece, (come l’illuminazione degli altri reparti e 
alcune prese di corrente) rimangono allacciati alla rete elettrica. 
Attraverso un opportuno quadro elettrico, però, si mantiene la possibilità di passare dal 
funzionamento attraverso batterie al funzionamento tramite rete elettrica e viceversa. In 
questo modo si garantisce la fornitura di energia anche in caso di guasto al sistema 
fotovoltaico. Inoltre, in caso di guasto alla rete elettrica, si può decidere se fornire energia 
attraverso le batterie anche ai carichi sezionabili (illuminazione altri reparti, ecc.). 
Una spiegazione più dettagliata del funzionamento del sistema ibrido e delle sue 
caratteristiche sarà fornita con lo schema del progetto preliminare successivamente.  
 
8. Scelta degli accumulatori: la scelta della tipologia di accumulatore più idoneo incide 
pesantemente sul costo finale del progetto. In particolare si identificano tre modelli:  
a. batterie “classiche” 12V  
b. batterie molto performanti 2V (OPzS/OPzV) 
A parità di capacità di accumulo, il costo del secondo modello è pari a 4 volte il costo del 
primo. La durata di vita, però, delle batterie più performanti è più che raddoppiata rispetto 
alle classiche che, tuttavia, sono molto più facili da reperire e sostituire nel contesto 
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Africano. Verrà fatta una tabella, da Tiago Placido Da Ross, con i vantaggi e svantaggi di 
questi due modelli.  
Si discute poi sulla scelta tra accumulatori piombo/acido liquido oppure gel. Le batterie ad 
acido liquido necessitano di ricarica di acqua distillata (piovana) una volta ogni 45 giorni, 
ma sono più robuste e soffrono meno le variazioni di tensione rispetto alle batterie a gel. 
Queste, però, non richiedono manutenzione.  
 
9. Sopralluogo di ispezione: si definisce una finestra temporale per il sopralluogo 
all’ospedale di Uvira. Serviranno da 6 a 12 giorni entro il 09/01/2017 ed il 26/01/2016. In 
questi giorni Tiago Placido Da Ross e Mauro Decca ispezioneranno l’ospedale al fine di 
verificare più approfonditamente alcuni aspetti tecnici (stato della rete elettrica interna 
all’ospedale, elenco dettagliato di tutti i carichi, fattibilità installazione moduli su copertura, 
installazione di alcuni componenti di prova, ecc.…) 
 
10. Preparazione del materiale: la maggior parte dei lavori di assemblaggio dei componenti 
sarà fatto in Italia per ridurre i tempi di installazione dell’impianto ad Uvira. In particolare 
saranno preparati prima della spedizione tutti i quadri elettrici. In questo modo in Congo 
arriverà l’impianto pronto del tipo “plug & play”  
Fabio Zanoni offre uno spazio nei pressi di Vicenza ove effettuare i lavori di assemblaggio. 
 
11. Definizione approssimativa del costo dei materiali: il costo per l’acquisto del materiale 
necessario alla realizzazione dell’impianto scelto è indicativamente di 34.000€ (inverter 
6.000€, gestore di rete, caricabatterie, cavi e altri componenti minori 18.000€, accumulatori 
10.000€).  
 
12. Aula informatica: si discute sulle modalità di fornitura di energia alla sala computer che 
verrà realizzata. La scelta ricade sull’allacciamento della sala computer ad una linea tra 
quelle non sezionabili (sale operatorie o neonatologia). 
 
13. Installazione dell’impianto: durante la fase di installazione dell’impianto PV sarà 
necessario assumere circa 8 persone che aiutino Tiago Placido Da Ross e Fabio Zanoni al 
montaggio dei moduli e degli altri componenti.  
 
14. Ridefinizione della time-line: sulla base della time-line stesa durante la precedente 
riunione si confermano le tempistiche generali: 
 
a. Gennaio 2017: visita di sopralluogo 
b. Febbraio 2017: revisione del progetto e stesura progetto esecutivo 
c. Marzo 2017: acquisto materiale e assemblaggio quadri elettrici 
d. Aprile-Giugno 2017: trasporto materiale 
e. Giugno-luglio 2017: installazione impianto PV 
 
Si devono ancora discutere le tempistiche per la realizzazione dell’aula PC. 
 
 
Prossimi passi: 
12. Contattare “factotum” “Hôpital General de Reference d’Uvira” (Andrea Di Francesco) 
13. Stendere lista di dettagli tecnici da verificare tramite personale locale (Tiago Placido Da 
Ross) 
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14. Organizzazione viaggio di sopralluogo (Andrea Di Francesco, Mauro Decca, Tiago Placido 
Da Ross) 
15. Creazione lista di costo dei materiali (Tiago Placido Da Ross) 
16. Fissare la data per una prossima riunione  
17. Compilare documentazione necessaria alla convenzione con l’università di Padova (Tiago 
Placido Da Ross + Andrea Di Francesco) 
18. Sviluppare progetto di massima del sistema IBRIDO scelto (Tiago Placido Da Ross) 
19. Stendere una relazione del progetto di massima (Tiago Placido Da Ross) 
 
 
La riunione ha avuto termine alle ore 13.30.  
 
 Tiago Placido Da Ross 
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Progetto E.I.S. 
Energia - Informatizzazione - Salute 
 
Verbale riunione tecnica del 06/12/2016 
ore 10.30, via Cavalieri d’Italia, 5, Fontaniva (PD) 
Convocata da Tiago Placido Da Ross e Fabio Zanoni 
 
Ordine del giorno: 
14. Definizione lista di dettagli tecnici da verificare durante la visita di sopralluogo  
15. Definizione materiale necessario alla visita di sopralluogo 
16. Revisione dettagliata del progetto preliminare  
17. Discussione possibile sponsor Selco s.r.l. 
 
Partecipanti 
Tiago Placido Da Ross: studente e tesista presso UNIPD al corso di laurea magistrale in 
ingegneria energetica 
Fabio Zanoni: imprenditore presso Soluzioni Fotovoltaiche 
 
Questioni discusse 
13. Dettagli tecnici da verificare durante visita di ispezione: si discutono le varie operazioni 
che dovranno essere effettuate durante la visita di sopralluogo (9 gennaio 2017 – 25 gennaio 
2017) di Tiago Placido Da Ross e Mauro Decca. Per semplicità di lettura, queste operazioni 
sono qui di seguito listate: 
a. Comprendere tipologia di contratto di fornitura elettrica  
b. Installare sistema di monitoraggio dei consumi elettrici 
c. Installare prototipo di ancoraggio dei moduli sulle coperture 
d. Verificare tipologia di connessione elettrica dalla rete  
e. Verificare e schematizzare connessioni elettriche interne all’ospedale 
f. Fotografare stato delle coperture interessate  
g. Verificare stato delle strutture interessate (coperture e edifici) 
h. Fotografare dettagliatamente stanza di connessione alla rete elettrica 
i. Verificare disponibilità di stanza tecnica interna all’edificio di ingresso 
j. Verificare tipologia di connessione possibile tra stanza tecnica e stanza di 
collegamento alla rete elettrica 
k. Creare planimetria e modello 3D degli edifici interessati 
l. Verificare possibili ombreggiamenti dei moduli 
m. Identificare possibile personale locale al quale affidare la successiva 
manutenzione dell’impianto PV 
n. Identificare personale locale da contrattare per i lavori durante la fase di 
installazione prevista per giugno-luglio 2017 
 
a) Contratto di fornitura elettrica: la completa comprensione della tipologia di contratto 
di fornitura elettrica tra l’ospedale di Uvira e l’azienda fornitrice di energia elettrica è 
essenziale per definire alcuni aspetti del progetto per l’impianto fotovoltaico (i.e. 
possibilità di immissione di energia verso la rete) e capire se massimizzare o 
minimizzare l’utilizzo di energia dalla rete quando questa è presente. 
 
b) Sistema di monitoraggio dei consumi: si è già parlato nelle precedenti riunioni della 
mancanza dei dati relativi al consumo elettrico. Per non sottodimensionare o 
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sovradimensionare l’impianto PV, però, risulta fondamentale capire se le stime di carico 
eseguite precedentemente siano abbastanza affidabili. Per questo motivo sarà necessaria 
l’installazione di tre sistemi di monitoraggio monofase (un sistema per fase) del tipo 
“Mia Energy Autoconsumo”. Questo apparecchio permette di controllare il consumo 
elettrico, il superamento di una soglia di potenza e le interruzioni della rete. Inoltre salva 
tutti i dati in uno storico esportabile in file Excel. I tre apparecchi saranno dati a prestito 
temporaneo da Fabio Zanoni a Tiago Placido Da Ross. (Il prezzo attuale di ogni 
apparecchio è di circa 350€). Saranno necessari i seguenti materiali: 
i. 3 x Mia Energy Auto Load 
ii. 1 x batteria 12V, 12Ah 
iii. 1 x carica batterie 
iv. 1 x multimetro 
v. morsetti 
 
c) Installazione prototipi di ancoraggio: al fine di verificare la stabilità e la compatibilità 
del sistema di ancoraggio progettato con le coperture interessate, sarà necessario 
installare, durante la visita di ispezione, degli spezzoni di alluminio pre-assemblati sulle 
coperture stesse. Per questa operazione saranno necessari i seguenti materiali: 
i. 3 x spezzoni in alluminio 
ii. Rivetti 
iii. Guaina impermeabile 
iv. 1 x avvitatore 
v. 1 x rivettatrice 
Questi materiale potranno essere acquistati e lasciati in custodia all’interno 
dell’ospedale per la successiva fase di installazione oppure potranno essere dati a 
prestito da Fabio Zanoni. 
 
d) Verifiche elettriche: si dovrà verificare la tipologia di connessione alla rete elettrica 
(voltaggio, frequenza, kW impegnabile per fase, stato del quadro elettrico) e le 
connessioni verso l’interno dell’ospedale (disposizione dei collegamenti ai vari reparti). 
Saranno necessari: 
i. Guanti di protezione 
ii. 4 x nastri adesivi colorati  
iii. Nastro adesivo di carta 
iv. Pennarello indelebile 
v. Utensile da taglio (i.e. Piergiacomi TR 20 SM) 
vi. Coppia di ricetrasmittenti 
 
j) Connessione stanza tecnica e stanza di allacciamento: si dovrà verificare la 
possibilità di creare uno scavo per posare un condotto sufficientemente capiente per 
contenere 8 cavi di 6mm di diametro. Questi cavi dovranno collegare la stanza tecnica 
(presumibilmente nell’edificio di ingresso) e la costruzione dove sono posizionati gli 
allacciamenti alla rete elettrica. Nel caso non sia possibile procedere con lo scavo: 
verificare la possibilità di utilizzare cavi aerei tra le due stanze. 
 
k) Planimetria: per creare una planimetria affidabile sarà necessario l’utilizzo di uno 
strumento di misura adeguato come il metro-laser. 
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2.   SELCO sponsor: tra le varie aziende produttrici di inverter contattate, SELCO s.r.l. si è 
dimostrata interessata al progetto e pronta per una sponsorizzazione (in particolare con la 
donazione di 3 inverter STL 620). Essendo l’inverter in questione di tipo ON-GRID, non risulta 
idoneo per l’utilizzo in una rete elettrica instabile come quella di Uvira. Perciò Fabio Zanoni 
propone una modifica al progetto iniziale in modo da creare una rete stabile, tramite l’utilizzo 
di inverter di piccola taglia, alla quale allacciarsi con gli inverter STL 620. Si dovrà verificare 
se questi inverter possano funzionare con PLOAD < PFOTOVOLTAICO. (Il giorno 07/12/2016, Tiago 
Placido Da Ross ha incontrato l’ingegnere Mirco Frasson di SELCO s.r.l. per discutere sul 
progetto EIS e la possibile sponsorizzazione. Purtroppo risulta in un nulla di fatto poiché gli 
inverter in questione non sono adatti al tipo di progetto). 
 
 
 
 
 
Prossimi passi: 
20. Creazione lista di costo dei materiali (Tiago Placido Da Ross) 
21. Organizzare visita di sopralluogo  
22. Contattare altri possibili sponsor (inverter, cavi elettrici solari, utensili per installazione) 
23. Creare convenzione con UNIPD 
 
 
La riunione ha avuto termine alle ore 16.30.  
 
 Tiago Placido Da Ross 
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Progetto E.I.S. 
Energia - Informatizzazione - Salute 
 
Programma del viaggio di installazione del 16/07/2017 
Durata del viaggio: 16/07/2017 – 01/08/2017 
 
 
Partecipanti: 
Marco Arcelli Fontana: AD presso Settima Energia SRL 
Mauro Decca: vice direttore presso STFoundation 
Andrea Di Francesco: presidente presso “Progetto Sorriso nel Mondo – ONLUS” 
Pierumberto Pampanin: ingegnere elettrico 
Tiago Placido Da Ross: laureando in ingegneria energetica (UNIPD) 
Francesco Roverato: manager presso Rodigas SRL 
Fabio Zanoni: imprenditore presso Soluzioni Fotovoltaiche SRL 
 
Programma giornaliero: 
16/07/17: domenica 
Ritrovo a Malpensa ore 19.30 banchi fila 11, volo Ethiopian ET 0735.  
Partenza ore 22.50. 
 
17/07/17: lunedì 
Arrivo all’aeroporto internazionale di Bujumbura alle ore 13.00. 
Ingresso in RD Congo. 
Visita di sopralluogo all’ospedale e definizione squadre operative. 
Sistemazione presso il centro Bethanie. 
 
18/07/17: martedì 
Inizio dei lavori di installazione: 
- Scarico e organizzazione materiale container 
- Installazione linee vita sopra tetto grande 
- Rimozione lavandino, montaggio cartongesso e tinteggiatura sala tecnica 
- Cambio quadri elettrici stanza di connessione 
 
19/07/17: mercoledì 
- Installazione linee vita sopra tetto piccolo 
- Inizio posizionamento quadri sala tecnica 
- Inizio sostituzione lampade LED 
- Inizio costruzione rack batterie 
 
20/07/17: giovedì 
- Inizio messa in sicurezza sottotetto grande 
- Posizionamento quadri sala tecnica 
- Fine sostituzione lampade LED 
- Fine costruzione rack batterie 
 
21/07/17: venerdì 
- Messa in sicurezza sottotetto grande 
- Fine posizionamento quadri sala tecnica, inizio cablaggi 
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- Inizio posa strutture moduli tetto piccolo 
- Posizionamento batterie 
 
22/07/17: sabato 
- Messa in sicurezza sottotetto grande 
- Posa cavi tetto piccolo e posa 32 moduli 
- Cablaggi sala tecnica 
 
23/07/17: domenica 
Partenza Andrea da Bujumbura ore 14:55. 
- Messa in sicurezza sottotetto grande 
- Fine lavori sopra tetto piccolo 
- Cablaggi 
 
24/07/17: lunedì 
- Inizio posa strutture moduli tetto grande 
- Inizio messa in sicurezza sottotetto piccolo 
- Posa cavi by-pass generale e by-pass blocco operatorio 
- Inizio installazione dispositivi crepuscolari 
 
25/07/17: martedì 
- Posa strutture tetto grande e cablaggi 
- Fine messa in sicurezza sottotetto piccolo 
- Taratura sistema 
- Inizio installazione sala computer 
 
26/07/17: mercoledì 
- Posa strutture tetto grande, cablaggi e inizio posa moduli 
- Taratura sistema 
- Installazione sala computer 
 
27/07/17: giovedì 
- Posa moduli tetto grande 
- Taratura sistema 
- Installazione sala computer 
 
28/07/17: venerdì 
- Posa moduli tetto grande 
- Taratura sistema 
- Installazione sala computer 
 
29/07/17: sabato 
- Fine dei lavori 
- Revisione generale 
 
30/07/17: domenica 
- Revisione generale 
- Verifiche e fotografie sponsor 
- Consegna schede tecniche e manuali 
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31/07/17: lunedì 
Partenza Fabio dall’aeroporto di Bujumbura alle ore 14:00. 
 
01/08/17: martedì 
Arrivo a Malpensa alle ore 05:20 (a.m.). 
 
Da mettere in valigia: 
 
Kit del volontario – medicinali:  
- 1 confezione di Bimixin 
- 1 confezione di Imodium 
- 1 confezione di integratori salini 
- 1 confezione di fermenti lattici 
- 1 confezione di Augmentin  
- 5-6 Aulin o OKI 
- 1 confezione pomata Polaramin 
- 1 confezione di repellente zanzare/tafani 
- 1 confezione di zampironi 
- 1 confezione di cerotti 
- Malarone (o generico) 
 
Possibilmente portare anche: 
- Torcia frontale 
- Pantaloni lunghi da lavoro 
- Scarpe antinfortunistica 
 
 
 
Tiago Placido Da Ross 
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Progetto E.I.S. 
Energia - Informatizzazione - Salute 
 
Diario viaggio di installazione del 16/07/2017 
Durata del viaggio: 16/07/2017 – 01/08/2017 
 
Partecipanti: 
Marco Arcelli Fontana: AD presso Settima Energia SRL 
Mauro Decca: vice direttore presso STFoundation 
Andrea Di Francesco: presidente presso “Progetto Sorriso nel Mondo – ONLUS” 
Pierumberto Pampanin: ingegnere elettrico 
Tiago Placido Da Ross: laureando in ingegneria energetica (UNIPD) 
Francesco Roverato: manager presso Rodigas SRL 
Fabio Zanoni: imprenditore presso Soluzioni Fotovoltaiche SRL 
 
Obiettivi: 
a) Installazione impianto fotovoltaico ibrido con accumulo 
a. Posa di 152 moduli 3SUN 130W 
b. Creazione sala tecnica automatizzata 
c. Posa degli accumulatori 
b) Riduzione dei consumi elettrici 
a. Sostituzione lampade alogene con lampade led 
b. Installazione dispositivi crepuscolari 
c. Miglioramento sistema elettrico in generale 
c) Installazione aula informatica  
a. Installazione 21 notebooks 
b. Installazione schermo televisore 
c. Settaggio collegamento internet e Skype 
 
Diario: 
Giorno 1: domenica 16 luglio 2017 
Ritrovo in aeroporto Malpensa ore 18.30. Partenza ore 22.50. 
 
Giorno 2: lunedì 17 luglio 2017 
Arrivo in aeroporto. Incontro con Dr. Martin e Jeanette. Foto di gruppo. Passaggio frontiera. 
Visita al centro Saveriani e Sopralluogo container. Scarico parte del materiale dal container. 
Visita all’ospedale e sopralluogo stanza tecnica (trovata in ottimo stato con i lavori preparativi 
già effettuati). Discusso sul posizionamento dei container. Discusso sulla creazione di una 
rampa per trasportare i pannelli sopra il tetto dal giardino interno (creata martedì 18). Discusso 
sull’utilizzo di un buffer, verrà utilizzato un container in disuso.  
Discusso un cambio programma post sopralluogo: prima installazione dei moduli e poi messa 
in sicurezza del sottotetto. Utilizzo di una linea vita provvisoria e poi installazione di una linea 
fissa. 
Sistemazione al centro Bethanie. 
 
Giorno 3: martedì 18 luglio 2017 
Sveglia ore 5.30. 
Colazione e partenza per ospedale. 
Sistemazione pacchi portati lunedì e inizio briefing generale. 
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Ispezione sottotetto e tetto.  
Arrivo del container e sistemazione. 
Pausa pranzo. 
Inizio lavori sul tetto rosso falda est e posa linea vita provvisoria. Inizio posa profili di 
alluminio. 
Inizio posa quadri stanza tecnica. Posa primi 10 cavi PV falda est. 
Scarico prime 12 batterie. 
Utilizzo container grande come buffer. 
 
PLANNING: 
Predisposizione pannelli sopra erba prato centrale. 
Installazione connettori sui cavi posati e allaccio alle bretelle. Inizio posa moduli dal centro. 
Inizio costruzione rack di batterie (2,70m x 0,64m) e scarico ulteriori 12 batterie. Mettere 
canaletta da 4cm e distanziare le batterie di 1cm. 
Inizio sostituzione lampade LED. (Evidenziatore a Pier) 
POSSIBILMENTE: 
Inizio posa crepuscolari. 
 
Giorno 4: mercoledì 19 luglio 2017 
Arrivo in ospedale ore 7.00. Scarico primo bancale di 40 pannelli. Posa di 8 pannelli prima 
della visita del ministro.  
Inizio costruzione rack batterie n° 1 e posa prime 24 batterie. 
Inizio sostituzione lampade a LED esterne. 
Posa parte della prima linea vita definitiva. 
Posa primi 30 pannelli (MPPT 6 e 6 pannelli dell’MPPT 5) 
 
PLANNING: 
Costruzione metà secondo rack batterie. 
Posa delle strutture sulla falda ovest del tetto grande. 
Fine sostituzione LED esterni e inizio LED interni. 
Cablaggi per tutti i pannelli sul tetto con passaggio nel sottotetto. 
POSSIBILMENTE: 
Posa dei tre inverter sul muro. 
 
Giorno 5: giovedì 20 luglio 2017 
Arrivo in ospedale alle ore 7.00.  
Posa delle strutture per i moduli della falda ovest dell’edificio principale. Posa di tutti i cavi 
per il collegamento dei moduli del tetto principale. Costruzione di una delle due basi per le 
batterie. Fine della sostituzione delle lampade a LED esterne. 
Etichettate le chiavi di tutti i lucchetti inerenti al progetto. 
 
PLANNING: 
Posa di alcuni moduli (8) sopra il tetto secondario. 
Collegamento cavi/moduli falda est tetto principale e cablaggio interno sala tecnica. 
Posa barre DC stanza tecnica e inverter. 
Scarico un bancale di pannelli per accedere al vano inferiore dove prendere le sbarre. 
Sostituzione lampade LED interne. 
 
Giorno 6: venerdì 21 luglio 2017 
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Arrivo in ospedale alle ore 7.00. 
Posa degli ultimi otto moduli della falda est. Saldatura ultimi cavi falda ovest. Collegamento 
del regolatore di carica MPPT numero 5 e metà numero 4. 
Fine posa linea vita permanente sul tetto grande e tetto piccolo. Costruita scaletta di rinforzo 
sulla lamiera del tetto piccolo.  
Posa delle barre in alluminio per il BUS DC. Posa degli inverter, posa del quadro AC per 
blocco operatorio e neonatologia, posa del quadro batterie. 
Inizio sostituzione lampade interne. 
Fine costruzione rack batterie. 
Posa delle strutture est ed ovest per la posa dei moduli sopra il tetto piccolo. 
Posa di quindici moduli sulla falda ovest del tetto grande. 
 
PLANNING: 
Posizionare altri 20 moduli sul tetto grande. 
Posizionare i cavi di by-pass. 
 
Giorno 7: sabato 22 luglio 2017 
Posizionati 15 moduli sulla falda ovest dell’edificio grande e 2 moduli sulla falda est del tetto 
piccolo.  
Continuato sostituzione delle lampade interne con inventario delle sostituzioni. 
Passaggio dei cavi di by-pass. Posa del tubo corrugato per passaggio dei cavi tra tetto piccolo 
e tetto grande. Collegamento degli inverter. 
Problema FURTI di corrente e risoluzione (fase T sovraccaricata, forse per problemi dovuti 
alla Morgue: furti oppure correnti reattive). 
Prova a pieno carico con macchinari accesi. 
Riunione Yves e riunione Buhembwa/Martin. 
 
PLANNING: 
Verificare connessione internet modem in prestito. 
Mappatura degli interruttori per le lampade esterne. 
Cablaggi moduli falda ovest tetto grande. 
Cavo blocco operatorio. 
Cavo autoclave da sostituire. 
Cavo maternità. 
Finire posa moduli e cablaggi. 
 
Giorno 8: domenica 23 luglio 2017 
Partenza a piedi per ospedale. Arrivo ore 7.00. 
Fine posa moduli sopra tetto grande. 
Verifica problema sovraccarico fase T: morgue! 
Cablaggio stanza tecnica. 
Pausa presso Bethania, caffè presso Suor Giuliana, visita ai Saveriani e giro per la città. 
 
PLANNING: 
Posa dei moduli sopra il tetto piccolo. 
Cablaggi dei moduli e passaggio attraverso il tubo corrugato. 
Posa del cavo di terra. 
 
Giorno 9: lunedì 24 luglio 2017 
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Arrivo in ospedale alle ore 7.00. 
Partenza verso negozio di telefonia ORANGE per risolvere problema mancanza collegamento 
internet.  
Posa dei cavi di by-pass per l’autoclave e la Morgue. Posa dei cavi per la pediatria ed il 
blocco operatorio con allaccio. Problema morgue. 
 
PLANNING: 
Finire posa e cablaggio tetto piccolo.  
Installare i dispositivi crepuscolari. 
Inizio installazione aula computer. 
Posa blocco batterie numero 2. 
Posa aspiratore aria calda. 
Inventario del materiale. 
 
Giorno 10: martedì 25 luglio 2017 
Arrivo in ospedale alle ore 7.00. 
Cablaggi della falda ovest con nuove bretelle. Posa di tutti i moduli previsti per il tetto 
piccolo. Fine posa cavi by-pass autoclave e altri cavi di by-pass. Passaggio cavi tetto piccolo e 
cablaggio. Posa del cavo di terra. Fine sostituzione lampade a LED interne. Posa secondo rack 
batterie e cablaggio. Posa carica batterie.  
Cablaggio generale del sistema. Prima prova complessiva. 
 
PLANNING:  
Fine cablaggio tetto piccolo. 
Posa aspiratore. 
Crepuscolari. 
Aula PC 
Sistemare container. 
 
Giorno 11: mercoledì 26 luglio 2017 
Arrivo in ospedale alle ore 7.00. 
Cablaggio moduli tetto piccolo. Posa dell’aspiratore dell’aria calda. Posa sistemi crepuscolari. 
Visita tecnico frigorista per la morgue. Ultime verifiche sostituzione LED.  
Scarico materiale dal container grande e sistemazione container piccolo. 
Inventario materiale container piccolo. 
Cablaggi stanza tecnica. Verifica aula PC: problema corto circuito. 
 
PLANNING: 
Creazione circuito elettrico nuovo per aula PC. Installazione delle prese sui tavoli. Tappare i 
buchi sopra il tetto dell’aula PC. 
Sistemare presa elettrica multipla morgue e neonatologia. 
Prova Wi-Fi della sanità. 
Installazione Pannelli sponsor e foto. 
Installazione lampadine di segnalazione inverter/snel esternamente alla sala tecnica. 
Prove tecniche. 
Etichette container. 
Istruzioni per Buhembwa e David. 
 
Giorno 12: giovedì 27 luglio 2017 
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Installazione lampade esterne di segnalazione snel/sole. Progettato scritte da dipingere sul 
muro d’ingresso sala tecnica.  
Creazione sistema elettrico nuovo per la sala computer. Inventario container piccolo e 
strumenti lasciati in dotazione all’ospedale. 
Verifica funzionamento del sistema. 
Fotografie di preview. 
Sistemazione prese multiple in neonatologia. 
Cablaggio carica batterie tramite snel. 
 
PLANNING:  
Risolvere problema carica batterie SX. 
Finire scritte muro ingresso. 
Fotografie e video. 
Chiudere canalette stanza tecnica e sistemare i materiali. 
Installare PC aula computer e TV.  
Posizionare tavolo mancante in aula PC. 
Installazione crepuscolari. 
Tappare buchi tetto sopra stanza tecnica 
 
Giorno 13: venerdì 28 luglio 2017 
Arrivo in ospedale ore 7.30. 
Installazione computer aula PC e settaggio degli ordinatori. 
Fine lavori sopra i tetti con chiusura buchi sopra sala tecnica. 
Fine scritte sponsor muri sala tecnica. 
Fine lavori interni sala tecnica. 
Ultime prove. 
Installazione pannello Prysmian. 
 
PLANNING: 
Riunione con ministro Sud Kivu. 
Sistemare carica batteria SX. 
Fotografie. 
Consegnare chiavi. 
Creare Decalogo, manuale e istruzioni. 
Creare fogli movimenti magazzino e strumenti sala tecnica. 
 
Giorno 14: sabato 29 luglio 2017 
Arrivo in ospedale ore 7.30. 
Pulizia sala tecnica e sala PC. 
Prova collegamento Skype con Mupepe. 
Riunione con ministro, presentazione dei lavori.  
Chiamata Skype con Mupepe. 
Fotografie. 
Benedizione aula PC e sala tecnica. 
Consegna chiavi a Buhembwa (sala tecnica). 
Fotografie di sera. 
 
Giorno 15: domenica 30 luglio 2017 
Visita al centro delle suore di Luvungi. Rientro in ospedale al pomeriggio. 
186 
 
Consegna chiavi a Martin (container). Sistemazione carica batteria SX. 
Saluti e ringraziamenti. 
Rientro al Bethania. 
 
Giorno 16: lunedì 31 luglio 2017 
Partenza  
 
Prossimi passi: 
1. Definire un piano dettagliato di manutenzione 
2. Definire piano per future sponsorizzazioni al progetto  
3. Riunione di fine installazione 
 
         Tiago Placido Da Ross   
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Progetto E.I.S. 
Energia - Informatizzazione - Salute 
 
Verbale riunione del 15/09/2017 
ore 18.30, via Venezia, 3, San Vendemiano (TV) 
Convocata da Andrea Di Francesco e Tiago Placido Da Ross 
 
Ordine del giorno: 
18. Presentazione del Report di progetto  
19. Presentazione del prospetto di spesa per gli interventi di manutenzione 
20. Discussione sulle prossime serate per pubblicizzare il progetto  
21. Discussione creazione calendario di progetto 
22. Risoluzione problematica morgue 
 
Partecipanti: 
Marco Arcelli Fontana: AD presso Settima Energia SRL 
Mauro Decca: vice direttore presso STFoundation 
Andrea Gattico: ingegnere elettrico presso Cescor 
Pierumberto Pampanin: ingegnere elettrico 
Tiago Placido Da Ross: laureando in ingegneria energetica (UNIPD) 
Francesco Roverato: manager presso Rodigas SRL 
Fabio Zanoni: imprenditore presso Soluzioni Fotovoltaiche SRL 
 
Questioni discusse: 
1) Presentazione del report di progetto: il report, che viene allegato di seguito, è stato 
presentato ai partecipanti. Sono state discusse le voci principali, tra cui il valore di 
mercato di progetto dapprima stimato pari a circa 124.000€. Secondo i partecipanti la 
cifra sarebbe inferiore al valore reale poiché mancano le retribuzioni delle ore 
lavorative dei tecnici installatori. Aggiunte queste ultime voci il valore di mercato 
ammonterebbe a circa 150.000€. Verrà aggiornato il report. 
2) Presentazione del prospetto di spesa per la manutenzione: anche in questo caso, alle 
voci previste di spesa, secondo alcuni partecipanti, va sommata una quota relativa alla 
retribuzione dei tecnici manutentori. Viene allegato anche il prospetto di 
manutenzione. 
3) Pubblicizzazione: è stato discusso circa i prossimi eventi previsti per porre in risalto il 
progetto e la sua realizzazione. Tra questi un possibile evento a fine settembre ed uno 
a novembre 2017. Verrà data comunicazione più dettagliata. 
4) Calendario: tra i metodi di pubblicizzazione si studia la possibilità di creare un 
calendario mensile che racconti il progetto attraverso immagini e fotografie e che 
metta in risalto gli sponsor che hanno partecipato al progetto.  
5) Morgue: durante l’installazione è risultato evidente come le entrate economiche 
dell’ospedale relative al servizio delle camere mortuarie sono molto importanti per 
l’ospedale stesso. Purtroppo, secondo i piani previsti durante la fase progettuale, la 
morgue non è stata inglobata nel servizio di fornitura da impianto solare. Durante la 
riunione si è discusso sui possibili accorgimenti da adottare per poter includere 
l’obitorio nel sistema creato e, quindi, fornire energia in modo continuo anche a 
questo reparto. Tra le operazioni da effettuare: 
a. Installazione di filtri π all’uscita degli inverter per la riduzione delle correnti 
armoniche che possono gravare sul corretto funzionamento dell’impianto. 
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Sono filtri di facile installazione e dal costo di circa 80€ ciascuno. Per 
l’impianto servono 3 filtri da 10kW ciascuno. 
b. Contattare il tecnico Stefano Francescato, conoscente di Francesco Roverato, 
(+39 3384327297) frigorista, per cercare di capire il funzionamento dei 
compressori al fine di ridurre le correnti reattive con l’utilizzo di condensatori. 
6) Si è discusso sulla necessità di formare ulteriormente i tecnici dell’ospedale, 
specialmente Buhendwa che ha richiesto maggiori istruzioni per poter controllare al 
meglio l’impianto. Tra le proposte effettuate è che si dedichi del tempo ad ulteriori 
spiegazioni durante il prossimo viaggio di manutenzione. 
 
Prossimi passi: 
24. Aggiornamento Report 
25. Aggiornamento M&O  
26. Contattare tecnico frigorista per problema morgue 
27. Creare lista di lavori da effettuare durante prossimo viaggio di manutenzione 
 
 
La riunione ha avuto termine alle ore 23.30.  
 
 Tiago Placido Da Ross 
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Appendice F 
Progetto Definitivo 
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In collaborazione con 
 
 
 
 
 
 
 
Progetto E.I.S. 
Energia - Informatizzazione - Salute 
 
 
Progetto definitivo  
Impianto fotovoltaico ibrido: connesso alla rete e con accumulo, potenza: 20 kW 
Relazione tecnica del 30/02/2017 
Padova, PD 
 
DATI GENERALI 
Ubicazione: Uvira, Sud Kivu  
Coordinate Geografiche: 3°23'22.9"S; 29°08'20.7"E  
Nazione: Repubblica Democratica del Congo 
Altitudine: 746 m s.l.m. 
Committente: Progetto Sorriso nel Mondo ONLUS 
Indirizzo: Via Previati, 8 
Comune: Milano, MI 
Sito web: http://www.progettosorrisonelmondo.org/ 
Tecnico: Placido Da Ross Tiago 
Qualifica: stagista laureando in Ingegneria Energetica 
Indirizzo: Via Galileo Galilei, 7 
Comune: Cordignano, TV 
E-mail: tiago.placidodaross@gmail.com 
Telefono: 3493957397 
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OGGETTO: Realizzazione di un impianto fotovoltaico con accumulo per l’Hôpital Général 
de Référence d’Uvira. 
Dal 2008 l’associazione “Progetto Sorriso nel Mondo” offre le proprie competenze 
chirurgiche presso l’Hôpital Général de Référence d’Uvira nella Repubblica Democratica del 
Congo. Grazie a questa collaborazione i volontari hanno avuto modo di rilevare alcune 
criticità della struttura ospedaliera, tra le quali, l’instabilità della fornitura di energia elettrica. 
Le cause di questa situazione sono da imputare in gran parte al cattivo ed insufficiente 
funzionamento della centrale idroelettrica di Bukavu che alimenta l’intera città di Uvira ed 
alla mancanza di investimenti specifici. 
Appare urgente la necessità di porre rimedio alla dipendenza dalla rete municipale, che ha una 
media di 10 interruzioni di erogazione giornaliere.  
Per queste ragioni la realizzazione di un impianto fotovoltaico con accumulo permette di 
coniugare: 
- La necessità di rendersi indipendenti dalla rete nazionale che costringe ad un utilizzo 
sempre maggiore del generatore elettrico a gasolio (quando i fondi sono sufficienti per 
l’acquisto del combustibile) 
- La compatibilità con esigenze di tutela ambientale: l’utilizzo della fonte rinnovabile 
comporta un minor consumo di combustibile con conseguente riduzione delle 
emissioni inquinanti 
- Un risparmio di combustibile fossile e quindi di risorse che possono essere dirottate 
all’acquisto di medicinali o altro materiale ospedaliero 
 
NORMATIVA DI RIFERIMENTO: nonostante in Repubblica Democratica del Congo non 
vi sia una specifica normativa di riferimento si è ritenuto di progettare l’impianto in modo che 
esso venga realizzato a regola d’arte, come prescritto dalle normative vigenti in Italia, ed in 
particolare dal D.M. 22 gennaio 2008, n. 37, alle misure atte a prevenire l’insorgenza di 
incendi e alle norme CEI (Comitato Elettrotecnico Italiano). 
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SITO DI INSTALLAZIONE:  
il dimensionamento energetico dell’impianto fotovoltaico è stato effettuato tenendo conto di: 
1. Richiesta energetica dell’ospedale  
2. Disponibilità di moduli fotovoltaici donati 
3. Disponibilità di spazio di installazione per i moduli fotovoltaici 
4. Disponibilità di spazio di installazione per gli altri componenti (inverter, charger, ecc.) 
5. Irradiazione solare disponibile 
6. Fattori morfologici e ambientali (ombreggiamento) 
7. Fattori economici 
1. Richiesta energetica: la domanda di energia utilizzata per il dimensionamento 
dell’impianto non corrisponde al totale fabbisogno dell’ospedale, bensì l’impianto 
previsto dovrà farsi carico soltanto dell’energia non fornita dalla rete elettrica durante i 
blackout. Ovvero il sistema fotovoltaico dovrà garantire una sorta di continuità del 
servizio. 
2. Donazione dei moduli fotovoltaici: il progetto dell’impianto fotovoltaico è stato reso 
possibile grazie alla donazione dei moduli fotovoltaici dall’azienda costruttrice 3SUN. 
In particolare sono stati forniti 200 moduli in silicio amorfo dalla potenza nominale di 
130W. La sovrabbondanza di moduli è stata scelta calcolando la percentuale 
caratteristica di rottura durante il trasporto ed il montaggio dei pannelli. 
3. Spazi di installazione dei moduli: l’impianto fotovoltaico, della potenza nominale 
complessiva di 19,76 kW, sarà composto da 152 moduli. I moduli saranno così 
suddivisi: 
- 120 moduli (60 per falda) sul tetto dell’edificio principale di ingresso 
- 32 moduli (12 per falda) sul tetto dell’edificio “astanteria”  
4. Spazio per l’installazione degli altri componenti: sarà adibito un locale denominato 
“stanza tecnica”, nel locale saranno posizionati gli accumulatori ed i quadri elettrici 
dell’impianto fotovoltaico nonché gli inverter, i regolatori di carica ed i dispositivi di 
sicurezza.  
5. La città di Uvira si trova nell’emisfero Australe, pertanto i moduli fotovoltaici 
dovranno essere orientati a Nord. L’inclinazione ottimale dei moduli è pari a 8°, 
mentre l’orientazione ottimale corrisponde a -155° (SUD = 0°, Est = -90°). La scelta 
di posizionare i moduli sulle coperture, però, vincola l’inclinazione e l’orientazione 
dei moduli alle caratteristiche delle coperture stesse. In questo modo si stima una 
perdita di produzione inferiore al 6%. Si diminuisce così il picco di produzione di 
metà giornata ma si aumentano le produzioni elettriche mattutine e pomeridiane. 
6. Posizionandoli sulle coperture, non si avranno fenomeni di ombreggiamento dei 
moduli.  
7. La seguente relazione tecnica considera l’utilizzo di 152 moduli fotovoltaici in silicio 
amorfo dell’azienda 3sun. 
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PLANIMETRIA: 
 
 
Figura 2.1; planimetria ospedale di Uvira, unità di misura: metri [m] 
A. Amministrazione e Laboratorio del sangue 
B. Astanteria e sala riunioni 
C. Pediatria 1 
D. Maternità 
E. Blocco operatorio 
F. Chirurgia 
G. Medicina interna 
H. Radiologia e farmacia 
I. Pediatria 2, neonatologia e terapia intensiva 
J. Obitorio 
K. Clinica A 
L. Magazzino 
M. Clinica B 
N. Clinica B 
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Figura 1.2; fotografia satellitare dell’ospedale 
 
Figura 1.2A; fotografia dell’edificio principale di ingresso 
  
N 
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POSIZIONAMENTO MODULI: 
L’immagine seguente è una rappresentazione schematica del campo fotovoltaico. Gli edifici 
sui quali verranno posizionati i pannelli sono l’edificio A e l’edificio B.  
 
Figura 1.3; vista dall’alto schema posizionamento moduli 
 
In tabella sono riportati i numeri dei moduli con relativa inclinazione (TILT) e orientamento 
(AZIMUT).  
tilt 25° azimut PVGIS 113° 
n° moduli 76 
Ptot [W] 9880 
   
tilt 25° azimut PVGIS -67° 
n° moduli 76 
Ptot [W] 9880 
   
tot moduli 152 
Pcomplessiva [kW] 19,76 
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MODELLO 3D: 
Per una percezione più dettagliata delle dimensioni dei moduli e del loro posizionamento si 
considerino le seguenti immagini.  
 
 
Figura 1.4; rendering posizionamento moduli EST 
 
Figura 1.5; rendering posizionamento moduli OVEST 
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STANZA TECNICA, MODELLO 3D 
 
Figura 1.6; rendering della stanza tecnica 
 
La stanza tecnica è posizionata nell’angolo sud-est dell’edificio principale. Le misure della 
stanza sono: (LxAxP) 3,90x3,90x4,13 m. 
La stanza presenta due finestre dalle dimensioni di 2,20x2 m ed una porta, è ben arieggiata e 
riparata da fonti di calore e irraggiamento solare.  
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DIMENSIONAMENTO DELL’IMPIANTO 
PROCEDURE DI CALCOLO:  
Consumi rilevati: di seguito vengono riportati i consumi rilevati durante la visita di 
sopralluogo. Le celle di colore blu rappresentano la somma della differenza tra l’energia 
media giornaliera consumata e l’energia effettivamente consumata giornalmente. Gli spazi 
vuoti rappresentano i blackout della rete elettrica. Come si può notare, ogni giorno di rilievo 
dati ha avuto almeno tre ore di blackout. 
 
 
Tabella 1.1; consumi rilevati 
 
 
 
12/01/2017 13/01/2017 14/01/2017 15/01/2017 16/01/2017 17/01/2017 18/01/2017 MAX MEDIA
00:00 11418 11077 10077 11018 9832 11237 11418 10777
01:00 11391 10609 10151 11116 9868 10511 11391 10608
02:00 11391 10945 10396 11276 9833 10219 11391 10677
03:00 11003 10329 11343 10364 10184 11343 10645
04:00 11092 11217 11642 10832 10339 11642 11024
05:00 11062 11682 12915 12118 11921 12915 11940
06:00 9462 11827 12386 12703 13051 13470 13470 12150
07:00 10871 10707 12325 11165 12494 12494 11512
08:00 10608 8808 8948 10052 10608 9604
09:00 8987 7869 9376 2622 9376 7214
10:00 6986 13545 13545 10266
11:00 6022 12818 12818 9420
12:00 7941 6182 6941 7941 7021
13:00 14941 5532 6432 14941 8968
14:00 10795 5429 10795 8112
15:00 6255 6611 6611 6433
16:00 10142 6412 6076 6144 10142 7194
17:00 8321 6485 8613 6504 6321 8613 7249
18:00 10101 9412 10910 9853 8988 10910 9853
19:00 10890 10890 10890
20:00 12686 11997 11665 12686 12116
21:00 12589 13161 13017 12871 12273 13161 12782
22:00 11747 11609 12054 11542 11248 12054 11640
23:00 10818 10124 11295 10704 11020 11295 10792
220422 92394 47057 57836 80386 26103 135836
272,45 238,88
11,4 10,0
TOTALE [kWh/DAY]
POTENZA MEDIA [kW]
CONSUMI TOTALI, TUTTE LE FASI [Wh]
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Grafico 1.1; curva di carico relativa alla tabella 1.1 
 
L’inaffidabilità del sistema elettrico (GRID) al quale l’ospedale è allacciato non consente la 
scelta di un sistema fotovoltaico di tipo ON-GRID. D’altro canto un sistema OFF-GRID 
sarebbe altrettanto sconveniente poiché richiederebbe una quantità troppo elevata di 
accumulatori. Per questi motivi e per cercare di utilizzare al massimo l’energia elettrica dalla 
rete (gratuita) è stato scelto di adottare un sistema fotovoltaico IBRIDO.  
Inoltre la natura del carico ci permette di suddividere l’ospedale in due zone elettricamente 
separate: 
1. Sale operatorie e neonatologia  
2. Reparti rimanenti 
Inoltre sono state identificate tre fasce di priorità di fornitura elettrica (alta, media e bassa). In 
questo modo si è potuto suddividere i vari reparti dell’ospedale in tre blocchi a seconda della 
sensibilità del reparto rispetto ai blackout. Questa suddivisione permetterà di sezionare i 
carichi meno sensibili in caso di poca carica rimanente negli accumulatori, rete elettrica in 
blackout e produzione fotovoltaica nulla. 
I reparti sono stati così suddivisi per priorità: 
PRIORITÀ ALTA:  
- blocco operatorio 
- neonatologia 
- maternità 
- farmacia 
PRIORITÀ MEDIA: 
- pediatria generale 
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- clinica pediatrica 
- amministrazione 
- morgue 
PRIORITÀ BASSA: 
- sala riunione 
- chirurgia 
- medicina interna 
- 2 cliniche 
Le batterie saranno tenute in carica sia dalla rete (quando presente) che dal generatore PV. La 
scelta della carica minima prima della ricarica sarà effettuata cercando di massimizzare la vita 
degli accumulatori e di tenere le batterie sempre il più cariche possibile in funzione di un 
possibile guasto notturno che si prolunghi tutta la notte. 
Inoltre, un sistema di by-pass permetterà, a discrezione del personale ospedaliero, di 
ripristinare il collegamento di questi carichi con la rete attuale garantendo il funzionamento in 
caso di (improbabile) guasto di tutti gli inverter o di tutti gli accumulatori. 
 
COMPONENTI PRINCIPALI DELL’IMPIANTO: 
- 152 moduli fotovoltaici così suddivisi: 5 stringhe di 12 paralleli di 2 moduli in serie (24 
moduli per stringa, 120 moduli totali) ed una stringa di 16 paralleli di 2 moduli in serie (32 
moduli totali). 
- 6 regolatori di carica (uno per stringa: 5 uguali + 1 più potente) 
- 48 batterie da 2V e 1200 Ah collegate in serie di 24 per formare un BUS DC a 48V  
oppure 
- 16 charge controllers a 12V (carica batterie) 
- 3 inverters monofasi sincronizzati per formare una rete trifase  
SCHEMA DELL’IMPIANTO: 
Lo schema unifilare di funzionamento dell’impianto fotovoltaico con accumulo viene 
riportato in allegato in fondo alla relazione.  
Dallo schema si possono individuare le due linee elettriche relative alle zone elettricamente 
separate 1. e 2.. Il quadro elettrico di segnale e potenza avrà la funzione primaria di 
commutare la fornitura di energia verso l’ospedale dalla rete elettrica all’impianto con 
accumulo e viceversa. I quadri di by-pass, invece, permetteranno un ripristino alle condizioni 
attuali manualmente. 
 
CRITERI DI VERIFICA ELETTRICA: 
Considerando un valore minimo della temperatura di lavoro dei moduli pari a -10°C (valore 
molto cautelativo) ed un valore massimo di 70°C, la scelta dei componenti è stata effettuata 
anche in funzione dei seguenti limiti: 
TENSIONI MPP: 
- Vmp (+70°C) moduli ≥ Vmp minima MPPT del regolatore di carica MPPT 
- Vmp (- 10°C) moduli ≤ Vmp massima MPPT del regolatore di carica MPPT 
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TENSIONE MASSIMA: 
- VOC (- 10°C) moduli ≤ Vmax del regolatore di carica 
TENSIONE MASSIMA SISTEMA MODULO: 
- VOC (- 10°C) moduli ≤ Vmax sistema moduli 
CORRENTE MASSIMA: 
- ICC, moduli ≤ Imax regolatore di carica 
DIMENSIONAMENTO INVERTER e altri componenti: 
Per il dimensionamento dei componenti dovrà valere la seguente relazione: 
70% ≤  
𝑃𝑚𝑎𝑥, 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑟
𝑃𝑝𝑖𝑐𝑐𝑜 𝑃𝑉
 ≤  120% 
 
ENERGIA PRODOTTA: 
L’energia totale annua prodotta dall’impianto è stata stimata utilizzando tre metodi: 
- attraverso il software PV-GIS 
- attraverso il software Excel con i dati di radiazione media giornaliera mensile 
- moltiplicando la potenza di picco data in kW per un fattore di 1400 h/anno 
Tutti i metodi concordano sulla produzione totale di circa 27.000 kWh/anno 
PRODUZIONE PV: 
Il grafico sottostante permette di visualizzare a colpo d’occhio le differenze di produzione 
fotovoltaica mensili. 
 
 
Grafico 1.2; produzione fotovoltaica giornaliera media mensile 
  
Il mese peggiore per la produzione fotovoltaica è novembre che raggiunge un picco massimo 
di 12,4 kW. Il mese con la produzione più elevata è settembre, con un picco di 14,8 kW. 
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CONFRONTO PRODUZIONE PV - CURVA DI CARICO: 
I grafici che seguono mettono in confronto la curva di carico con le produzioni giornaliere 
medie mensili di novembre e di settembre. Dalla curva di carico rilevata si ha un consumo 
medio di 239kWh/day (consumo di tutto l’ospedale). 
 
 
 
 
Grafico 1.3; confronto curva di carico e produzione PV 
 
 
  
Grafico 1.4; confronto curva di carico e produzione PV 
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Grafico 1.5; confronto PV peggiore e carico da fornire tramite impianto IBRIDO 
 
Il grafico 1.5 rappresenta un esempio di utilizzo dell’impianto durante una giornata tipica di 
novembre, quindi con la minor produzione fotovoltaica. Le linee arancioni rappresentano le 
potenze da fornire durante un blackout della rete elettrica. Si può notare che dalle ore 9:00 alle 
13:00 la richiesta può essere completamente soddisfatta tramite produzione fotovoltaica 
mentre il rimanente dovrà essere fornito tramite accumulatori. In questo modo, quindi, il 
fotovoltaico fornirà 34 kWh e le batterie 65 kWh del totale (99 kWh) richiesto. Da notare che 
durante il funzionamento normale della rete elettrica le batterie si ricaricheranno sia dalla rete 
che dal fotovoltaico se presente. Inoltre è stato considerato il carico attuale, senza riduzione di 
potenza dovuto alla sostituzione delle lampade. Da notare, inoltre, l’improbabilità che si 
verifichino 10 ore di blackout ogni giorno (mediamente sono state riscontrate meno di 6 ore al 
giorno di blackout). 
Immaginando, però, che la sostituzione delle lampade comporti una riduzione dei consumi di 
solo 1/3 sul totale si avrà comunque una situazione molto vantaggiosa: la richiesta si riduce a 
66 kWh, dei quali 22 vengono forniti direttamente dal fotovoltaico, mentre 44 kWh dalla 
batteria. Durante tutta la giornata, però, l’impianto fotovoltaico produce (a novembre) 71 
kWh, sufficienti, quindi, anche alla ricarica completa delle batterie!  
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RIDUZIONE DEL CARICO 
SOSTITUZIONE LAMPADE 
Di seguito una tabella con i carichi rilevati durante il viaggio di ispezione. Come si può notare 
gran parte dei consumi elettrici sono dovuti all’illuminazione. In particolare vengono 
utilizzate lampade alogene dal rapporto consumo/lumen molto elevato. Per questo motivo le 
lampade verranno sostituite con la tecnologia LED dal consumo molto ridotto. In questo 
modo si potrà arrivare ad un decremento dell’energia consumata giornalmente anche del 44% 
passando dagli attuali 277 kWh/day ai 156 kWh/day stimati post sostituzione lampade. 
 
DATI METEO: 
Vengono riportati di seguito i dati raccolti sulle condizioni metereologiche medie mensili di 
Uvira: 
- millimetri di pioggia medi giornalieri 
- temperature massime e minime giornaliere 
- ora di alba e tramonto giornalieri medi mensili 
- indice di chiarezza del cielo giornaliero medio mensile (cielo sereno = 1) 
 
 Pioggia [mm] Temperature [°C] Clearness Index 
  min max average 
 
gennaio 115 21,4 30,7 26 0,45044 
febbraio 108 21,3 30,8 26 0,4657 
marzo 156 21,1 30,7 25,9 0,47254 
aprile 151 21,2 30,5 25,8 0,44543 
maggio 93 21,1 30,7 25,9 0,48716 
giugno 19 19,9 31,2 25,5 0,56175 
luglio 5 19,5 31,5 25,5 0,56542 
agosto 11 20 32,4 26,2 0,55482 
settembre 37 20,7 32,8 26,7 0,50481 
ottobre 65 21,1 32 26,5 0,45984 
novembre 97 21 30,6 25,8 0,43123 
dicembre 124 21,1 30,4 25,7 0,44606 
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SCHEDA TECNICA DELL’IMPIANTO 
 
Dati generali 
    
Committente Progetto Sorriso nel Mondo ONLUS 
Indirizzo Via Previati, 8 
Comune Milano, MI 
    
Latitudine 3°23'22.9"S 
Longitudine 29°08'20.7"E 
Altitudine 746 m s.l.m. 
    
Dati tecnici 
    
Superficie totale moduli 215 m2 
Numero totale moduli 152 
Numero totale inverter 3 
Energia totale annua 27000 kWh 
Potenza totale 20 kW 
  
Numero di accumulatori 48 
Energia totale accumulabile 115 kWh 
Cicli nominali (80%) 1700 
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Appendice G 
Progetto definitivo – calcoli in Excel 
gen. feb mar apr mag giu lug ago set ott nov dic
Time [kW] [kW] [kW] [kW] [kW] [kW] [kW] [kW] [kW] [kW] [kW] [kW]
06:22 0,5434 0,51376 0,53352 0,42484 0,3458 0,2964 0,2964 0,3458 0,41496 0,494 0,52364 0,52364
06:37 0,75088 0,741 0,7904 0,6422 0,52364 0,45448 0,4446 0,52364 0,62244 0,72124 0,73112 0,73112
06:52 0,94848 0,9386 1,02752 0,8398 0,6916 0,60268 0,58292 0,68172 0,81016 0,92872 0,91884 0,91884
07:07 1,12632 1,12632 1,235 1,00776 0,84968 0,73112 0,71136 0,82004 0,97812 1,11644 1,09668 1,0868
07:22 1,2844 1,2844 1,4326 1,16584 0,97812 0,67184 0,60268 0,94848 1,12632 1,2844 1,25476 1,235
07:37 1,4326 1,4326 1,41284 1,235 1,12632 1,04728 0,99788 1,0374 1,10656 1,19548 1,39308 1,37332
07:52 1,45236 1,5314 1,7784 1,60056 1,51164 1,46224 1,42272 1,46224 1,51164 1,56104 1,46224 1,3832
08:07 1,78828 1,8772 2,15384 1,98588 1,90684 1,89696 1,8772 1,90684 1,94636 1,9266 1,75864 1,70924
08:22 2,1242 2,23288 2,52928 2,38108 2,3218 2,35144 2,34156 2,3712 2,39096 2,30204 2,0748 2,03528
08:37 2,47 2,59844 2,90472 2,77628 2,73676 2,80592 2,80592 2,84544 2,84544 2,68736 2,38108 2,36132
08:52 2,80592 2,95412 3,28016 3,1616 3,1616 3,27028 3,28016 3,3098 3,29004 3,0628 2,67748 2,67748
09:07 3,13196 3,29992 3,64572 3,53704 3,56668 3,72476 3,74452 3,77416 3,74452 3,43824 2,97388 2,99364
09:22 3,458 3,63584 3,99152 3,91248 3,97176 4,17924 4,199 4,22864 4,17924 3,8038 3,2604 3,29992
09:37 3,76428 3,96188 4,32744 4,26816 4,35708 4,61396 4,6436 4,67324 4,60408 4,1496 3,53704 3,6062
09:52 4,06068 4,26816 4,6436 4,60408 4,73252 5,0388 5,07832 5,09808 5,00916 4,48552 3,79392 3,88284
10:07 4,33732 4,56456 4,94988 4,93012 5,0882 5,434 5,4834 5,50316 5,39448 4,80168 4,04092 4,15948
10:22 4,60408 4,8412 5,2364 5,2364 5,42412 5,81932 5,86872 5,88848 5,76992 5,09808 4,27804 4,41636
10:37 4,85108 5,09808 5,50316 5,52292 5,74028 6,175 6,23428 6,24416 6,11572 5,3846 4,4954 4,65348
10:52 5,0882 5,34508 5,75016 5,78968 6,0268 6,51092 6,5702 6,58008 6,43188 5,64148 4,693 4,87084
11:07 5,29568 5,56244 5,96752 6,0268 6,29356 6,8172 6,88636 6,89624 6,72828 5,8786 4,88072 5,06844
11:22 5,4834 5,76004 6,175 6,24416 6,54056 7,09384 7,163 7,17288 6,99504 6,09596 5,04868 5,25616
11:37 5,65136 5,93788 6,35284 6,44176 6,75792 7,34084 7,41 7,41988 7,23216 6,29356 5,19688 5,41424
11:52 5,79956 6,09596 6,5208 6,6196 6,94564 7,54832 7,62736 7,63724 7,43964 6,46152 5,32532 5,56244
12:07 5,928 6,2244 6,64924 6,75792 7,10372 7,72616 7,81508 7,82496 7,61748 6,59984 5,434 5,681
12:22 6,0268 6,33308 6,75792 6,87648 7,23216 7,87436 7,96328 7,97316 7,7558 6,7184 5,52292 5,76992
12:37 6,10584 6,41212 6,84684 6,9654 7,32108 7,98304 8,08184 8,08184 7,86448 6,79744 5,59208 5,84896
12:52 6,15524 6,4714 6,90612 7,03456 7,39024 8,0522 8,16088 8,16088 7,93364 6,85672 5,6316 5,89836
13:07 6,18488 6,50104 6,92588 7,0642 7,41988 8,08184 8,19052 8,2004 7,97316 6,88636 5,65136 5,91812
13:22 6,175 6,49116 6,92588 7,0642 7,41 8,07196 8,19052 8,2004 7,97316 6,88636 5,65136 5,91812
13:37 6,14536 6,46152 6,89624 7,02468 7,37048 8,02256 8,151 8,151 7,92376 6,84684 5,62172 5,8786
13:52 6,08608 6,40224 6,83696 6,9654 7,29144 7,93364 8,07196 8,07196 7,84472 6,77768 5,56244 5,81932
14:07 5,99716 6,30344 6,73816 6,85672 7,17288 7,79532 7,94352 7,94352 7,71628 6,67888 5,4834 5,7304
14:22 5,86872 6,175 6,59984 6,7184 7,02468 7,61748 7,77556 7,77556 7,54832 6,54056 5,36484 5,61184
14:37 5,71064 6,00704 6,43188 6,54056 6,82708 7,40012 7,5582 7,5582 7,34084 6,36272 5,22652 5,45376
14:52 5,52292 5,80944 6,21452 6,3232 6,58008 7,12348 7,30132 7,30132 7,08396 6,14536 5,04868 5,27592
15:07 5,29568 5,57232 5,96752 6,06632 6,30344 6,80732 6,99504 6,99504 6,77768 5,88848 4,85108 5,04868
15:22 5,0388 5,29568 5,681 5,76992 5,9774 6,45164 6,63936 6,63936 6,43188 5,59208 4,60408 4,80168
15:37 4,7424 4,97952 5,34508 5,42412 5,61184 6,03668 6,24416 6,23428 6,0268 5,24628 4,33732 4,51516
15:52 4,40648 4,63372 4,96964 5,0388 5,19688 5,5822 5,78968 5,7798 5,5822 4,87084 4,03104 4,18912
16:07 4,04092 4,23852 4,5448 4,61396 4,7424 5,07832 5,29568 5,27592 5,0882 4,446 3,69512 3,83344
16:22 3,63584 3,8038 4,08044 4,13972 4,23852 4,52504 4,75228 4,73252 4,5448 3,98164 3,31968 3,44812
16:37 3,19124 3,33944 3,56668 3,62596 0,97812 0,85956 0,82004 4,12984 3,952 3,47776 2,9146 3,02328
16:52 2,717 2,82568 3,0134 1,00776 0,84968 0,73112 0,71136 0,82004 0,97812 2,93436 2,47988 2,57868
17:07 2,21312 2,28228 1,02752 0,8398 0,6916 0,60268 0,58292 0,68172 0,81016 0,92872 2,01552 2,09456
17:22 0,75088 0,741 0,7904 0,6422 0,52364 0,45448 0,4446 0,52364 0,62244 0,72124 0,73112 1,59068
17:37 0,5434 0,51376 0,53352 0,42484 0,3458 0,2964 0,2964 0,3458 0,41496 0,494 0,52364 0,52364
17:52 0,31616 0,28652 0,26676 0,1976 0,1482 0,11856 0,13832 0,15808 0,1976 0,25688 0,2964 0,30628
tot [kWh] 45,26275 47,42647 50,66464 50,08419 50,83754 54,27825 55,04642 56,23202 55,17239 49,43705 41,84674 43,49423
tilt 25° azimut PVGIS 113°
Tabella G.1; produzione giornaliera media mensile per 76 moduli orientati a 113° ed inclinati di 25° (falda OVEST) 
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In queste pagine sono presenti i calcoli eseguiti in Excel per stimare la produzione fotovoltaica 
del sistema ideato. Come si può notare le due falde presentano picchi simili ma in orari diversi, 
la falda est ha il picco di produzione verso le 10:30 di mattina mentre la falda ovest verso le 
13:00 del pomeriggio. Dai calcoli si possono notare le differenze mensili di produzione: 
settembre è il mese più produttivo, contrariamente a novembre, il mese più improduttivo. 
 
gen. feb mar apr mag giu lug ago set ott nov dic
Time [kW] [kW] [kW] [kW] [kW] [kW] [kW] [kW] [kW] [kW] [kW] [kW]
06:22 1,29428 1,20536 1,0868 0,96824 0,82004 0,77064 0,92872 1,00776 1,0868 1,16584 1,1362 1,24488
06:37 1,91672 1,84756 1,78828 1,64996 1,49188 1,46224 1,65984 1,7784 1,85744 1,8278 1,69936 1,84756
06:52 2,50952 2,47 2,43048 2,2724 2,09456 2,09456 2,31192 2,46012 2,5688 2,47 2,23288 2,41072
07:07 3,0628 3,03316 3,03316 2,84544 2,6676 2,69724 2,92448 3,1122 3,23076 3,07268 2,73676 2,94424
07:22 3,57656 3,56668 3,57656 3,37896 3,211 3,2604 3,49752 3,71488 3,8532 3,63584 3,20112 3,43824
07:37 4,04092 4,0508 4,09032 3,87296 3,705 3,79392 4,03104 4,26816 4,42624 4,1496 3,62596 3,89272
07:52 4,47564 4,4954 4,5448 4,32744 4,16936 4,28792 4,52504 4,78192 4,95976 4,62384 4,02116 4,30768
08:07 4,86096 4,90048 4,96964 4,73252 4,58432 4,7424 4,97952 5,24628 5,44388 5,04868 4,37684 4,68312
08:22 5,20676 5,25616 5,3352 5,09808 4,96964 5,15736 5,3846 5,67112 5,8786 5,434 4,68312 5,01904
08:37 5,51304 5,5822 5,67112 5,42412 5,30556 5,52292 5,75016 6,05644 6,26392 5,76992 4,96964 5,31544
08:52 5,78968 5,85884 5,95764 5,71064 5,60196 5,84896 6,06632 6,38248 6,59984 6,06632 5,21664 5,5822
09:07 6,01692 6,09596 6,20464 5,95764 5,86872 6,13548 6,35284 6,67888 6,89624 6,3232 5,42412 5,80944
09:22 6,21452 6,30344 6,40224 6,15524 6,08608 6,38248 6,58996 6,916 7,14324 6,54056 5,60196 5,99716
09:37 6,3726 6,46152 6,5702 6,3232 6,26392 6,58008 6,77768 7,12348 7,35072 6,7184 5,75016 6,15524
09:52 6,50104 6,58996 6,69864 6,45164 6,41212 6,73816 6,93576 7,27168 7,5088 6,85672 5,85884 6,28368
10:07 6,59984 6,68876 6,79744 6,55044 6,51092 6,85672 7,04444 7,39024 7,62736 6,9654 5,94776 6,38248
10:22 6,65912 6,74804 6,85672 6,60972 6,58008 6,93576 7,1136 7,46928 7,7064 7,03456 6,00704 6,44176
10:37 6,68876 6,78756 6,88636 6,63936 6,60972 6,97528 7,15312 7,49892 7,74592 7,0642 6,03668 6,4714
10:52 6,69864 6,78756 6,88636 6,63936 6,60972 6,97528 7,14324 7,48904 7,73604 7,0642 6,03668 6,48128
11:07 6,669 6,75792 6,85672 6,59984 6,58008 6,93576 7,10372 7,44952 7,69652 7,03456 6,01692 6,46152
11:22 6,6196 6,69864 6,79744 6,54056 6,51092 6,85672 7,0148 7,37048 7,62736 6,97528 5,96752 6,41212
11:37 6,54056 6,6196 6,70852 6,44176 6,41212 6,74804 6,89624 7,25192 7,51868 6,88636 5,90824 6,34296
11:52 6,44176 6,51092 6,59984 6,3232 6,28368 6,59984 6,74804 7,10372 7,37048 6,7678 5,81932 6,24416
12:07 6,31332 6,38248 6,4714 6,18488 6,1256 6,422 6,56032 6,916 7,19264 6,62948 5,71064 6,1256
12:22 6,16512 6,2244 6,31332 6,00704 5,93788 6,21452 6,34296 6,69864 6,99504 6,46152 5,5822 5,9774
12:37 5,99716 6,04656 6,1256 5,81932 5,72052 5,96752 6,09596 6,45164 6,75792 6,2738 5,434 5,81932
12:52 5,80944 5,84896 5,928 5,60196 5,4834 5,70076 5,8292 6,18488 6,49116 6,05644 5,26604 5,6316
13:07 5,60196 5,6316 5,70076 5,36484 5,22652 5,40436 5,52292 5,8786 6,19476 5,81932 5,07832 5,434
13:22 5,36484 5,3846 5,46364 5,09808 4,94 5,07832 5,187 5,55256 5,8786 5,56244 4,88072 5,20676
13:37 5,11784 5,12772 5,19688 4,82144 4,63372 4,73252 4,8412 5,19688 5,54268 5,27592 4,66336 4,96964
13:52 4,85108 4,85108 4,91036 4,52504 4,30768 4,36696 4,46576 4,82144 5,17712 4,97952 4,42624 4,71276
14:07 4,57444 4,55468 4,61396 4,20888 3,96188 3,98164 4,07056 4,42624 4,7918 4,66336 4,17924 4,43612
14:22 4,26816 4,2484 4,2978 3,87296 3,6062 3,57656 3,6556 4,01128 4,3966 4,32744 3,91248 4,1496
14:37 3,96188 3,92236 3,97176 3,52716 3,23076 3,1616 3,23076 3,58644 3,98164 3,98164 3,63584 3,8532
14:52 3,62596 3,58644 3,62596 3,17148 2,84544 2,73676 2,79604 3,15172 3,5568 3,62596 3,34932 3,53704
15:07 3,29004 3,23076 3,2604 2,80592 2,46012 2,31192 2,36132 2,70712 3,1122 3,25052 3,04304 3,211
15:22 2,94424 2,87508 2,89484 2,43048 2,06492 1,88708 1,91672 2,26252 2,67748 2,87508 2,73676 2,87508
15:37 2,59844 2,50952 2,52928 2,05504 1,6796 1,46224 1,482 1,81792 2,23288 2,48976 2,4206 2,53916
15:52 2,24276 2,15384 2,15384 1,6796 1,30416 1,05716 1,05716 1,3832 1,80804 2,10444 2,10444 2,19336
16:07 1,88708 1,78828 1,78828 1,31404 0,9386 1,05716 1,00776 0,96824 1,3832 1,729 1,78828 1,85744
16:22 1,54128 1,4326 1,42272 1,31404 1,10656 0,96824 0,91884 1,06704 0,988 1,36344 1,47212 1,52152
16:37 1,20536 1,09668 1,4326 1,16584 0,97812 0,85956 0,82004 0,94848 1,12632 1,2844 1,16584 1,19548
16:52 1,12632 1,12632 1,235 1,00776 0,84968 0,73112 0,71136 0,82004 0,97812 1,11644 1,09668 1,0868
17:07 0,94848 0,9386 1,02752 0,8398 0,6916 0,60268 0,58292 0,68172 0,81016 0,92872 0,91884 0,91884
17:22 0,75088 0,741 0,7904 0,6422 0,52364 0,45448 0,4446 0,52364 0,62244 0,72124 0,73112 0,73112
17:37 0,5434 0,51376 0,53352 0,42484 0,3458 0,2964 0,2964 0,3458 0,41496 0,494 0,52364 0,52364
17:52 0,31616 0,28652 0,26676 0,1976 0,1482 0,11856 0,13832 0,15808 0,1976 0,25688 0,2964 0,30628
tot [kWh] 50,32872 50,45469 51,17593 47,89824 46,1149 47,37707 48,81708 52,01326 54,85129 51,94163 45,67277 48,74545
tilt 25° azimut PVGIS -67°
Tabella G.2; produzione giornaliera media mensile per 76 moduli orientati a -67° ed inclinati di 25° (falda EST) 
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gen. feb mar apr mag giu lug ago set ott nov dic
Time [kW] [kW] [kW] [kW] [kW] [kW] [kW] [kW] [kW] [kW] [kW] [kW]
06:22 1,83768 1,71912 1,62032 1,39308 1,16584 1,06704 1,22512 1,35356 1,50176 1,65984 1,65984 1,76852
06:37 2,6676 2,58856 2,57868 2,29216 2,01552 1,91672 2,10444 2,30204 2,47988 2,54904 2,43048 2,57868
06:52 3,458 3,4086 3,458 3,1122 2,78616 2,69724 2,89484 3,14184 3,37896 3,39872 3,15172 3,32956
07:07 4,18912 4,15948 4,26816 3,8532 3,51728 3,42836 3,63584 3,93224 4,20888 4,18912 3,83344 4,03104
07:22 4,86096 4,85108 5,00916 4,5448 4,18912 3,93224 4,1002 4,66336 4,97952 4,92024 4,45588 4,67324
07:37 5,47352 5,4834 5,50316 5,10796 4,83132 4,8412 5,02892 5,30556 5,5328 5,34508 5,01904 5,26604
07:52 5,928 6,0268 6,3232 5,928 5,681 5,75016 5,94776 6,24416 6,4714 6,18488 5,4834 5,69088
08:07 6,64924 6,77768 7,12348 6,7184 6,49116 6,63936 6,85672 7,15312 7,39024 6,97528 6,13548 6,39236
08:22 7,33096 7,48904 7,86448 7,47916 7,29144 7,5088 7,72616 8,04232 8,26956 7,73604 6,75792 7,05432
08:37 7,98304 8,18064 8,57584 8,2004 8,04232 8,32884 8,55608 8,90188 9,10936 8,45728 7,35072 7,67676
08:52 8,5956 8,81296 9,2378 8,87224 8,76356 9,11924 9,34648 9,69228 9,88988 9,12912 7,89412 8,25968
09:07 9,14888 9,39588 9,85036 9,49468 9,4354 9,86024 10,09736 10,45304 10,64076 9,76144 8,398 8,80308
09:22 9,67252 9,93928 10,39376 10,06772 10,05784 10,56172 10,78896 11,14464 11,32248 10,34436 8,86236 9,29708
09:37 10,13688 10,4234 10,89764 10,59136 10,621 11,19404 11,42128 11,79672 11,9548 10,868 9,2872 9,76144
09:52 10,56172 10,85812 11,34224 11,05572 11,14464 11,77696 12,01408 12,36976 12,51796 11,34224 9,65276 10,16652
10:07 10,93716 11,25332 11,74732 11,48056 11,59912 12,29072 12,52784 12,8934 13,02184 11,76708 9,98868 10,54196
10:22 11,2632 11,58924 12,09312 11,84612 12,0042 12,75508 12,98232 13,35776 13,47632 12,13264 10,28508 10,85812
10:37 11,53984 11,88564 12,38952 12,16228 12,35 13,15028 13,3874 13,74308 13,86164 12,4488 10,53208 11,12488
10:52 11,78684 12,13264 12,63652 12,42904 12,63652 13,4862 13,71344 14,06912 14,16792 12,70568 10,72968 11,35212
11:07 11,96468 12,32036 12,82424 12,62664 12,87364 13,75296 13,99008 14,34576 14,4248 12,91316 10,89764 11,52996
11:22 12,103 12,45868 12,97244 12,78472 13,05148 13,95056 14,1778 14,54336 14,6224 13,07124 11,0162 11,66828
11:37 12,19192 12,55748 13,06136 12,88352 13,17004 14,08888 14,30624 14,6718 14,75084 13,17992 11,10512 11,7572
11:52 12,24132 12,60688 13,12064 12,9428 13,22932 14,14816 14,3754 14,74096 14,81012 13,22932 11,14464 11,8066
12:07 12,24132 12,60688 13,12064 12,9428 13,22932 14,14816 14,3754 14,74096 14,81012 13,22932 11,14464 11,8066
12:22 12,19192 12,55748 13,07124 12,88352 13,17004 14,08888 14,30624 14,6718 14,75084 13,17992 11,10512 11,74732
12:37 12,103 12,45868 12,97244 12,78472 13,0416 13,95056 14,1778 14,53348 14,6224 13,07124 11,02608 11,66828
12:52 11,96468 12,32036 12,83412 12,63652 12,87364 13,75296 13,99008 14,34576 14,4248 12,91316 10,89764 11,52996
13:07 11,78684 12,13264 12,62664 12,42904 12,6464 13,4862 13,71344 14,079 14,16792 12,70568 10,72968 11,35212
13:22 11,53984 11,87576 12,38952 12,16228 12,35 13,15028 13,37752 13,75296 13,85176 12,4488 10,53208 11,12488
13:37 11,2632 11,58924 12,09312 11,84612 12,0042 12,75508 12,9922 13,34788 13,46644 12,12276 10,28508 10,84824
13:52 10,93716 11,25332 11,74732 11,49044 11,59912 12,3006 12,53772 12,8934 13,02184 11,7572 9,98868 10,53208
14:07 10,5716 10,85812 11,35212 11,0656 11,13476 11,77696 12,01408 12,36976 12,50808 11,34224 9,66264 10,16652
14:22 10,13688 10,4234 10,89764 10,59136 10,63088 11,19404 11,43116 11,78684 11,94492 10,868 9,27732 9,76144
14:37 9,67252 9,9294 10,40364 10,06772 10,05784 10,56172 10,78896 11,14464 11,32248 10,34436 8,86236 9,30696
14:52 9,14888 9,39588 9,84048 9,49468 9,42552 9,86024 10,09736 10,45304 10,64076 9,77132 8,398 8,81296
15:07 8,58572 8,80308 9,22792 8,87224 8,76356 9,11924 9,35636 9,70216 9,88988 9,139 7,89412 8,25968
15:22 7,98304 8,17076 8,57584 8,2004 8,04232 8,33872 8,55608 8,90188 9,10936 8,46716 7,34084 7,67676
15:37 7,34084 7,48904 7,87436 7,47916 7,29144 7,49892 7,72616 8,0522 8,25968 7,73604 6,75792 7,05432
15:52 6,64924 6,78756 7,12348 6,7184 6,50104 6,63936 6,84684 7,163 7,39024 6,97528 6,13548 6,38248
16:07 5,928 6,0268 6,33308 5,928 5,681 6,13548 6,30344 6,24416 6,4714 6,175 5,4834 5,69088
16:22 5,17712 5,2364 5,50316 5,45376 5,34508 5,49328 5,67112 5,79956 5,5328 5,34508 4,7918 4,96964
16:37 4,3966 4,43612 4,99928 4,7918 1,95624 1,71912 1,64008 5,07832 5,07832 4,76216 4,08044 4,21876
16:52 3,84332 3,952 4,2484 2,01552 1,69936 1,46224 1,42272 1,64008 1,95624 4,0508 3,57656 3,66548
17:07 3,1616 3,22088 2,05504 1,6796 1,3832 1,20536 1,16584 1,36344 1,62032 1,85744 2,93436 3,0134
17:22 1,50176 1,482 1,5808 1,2844 1,04728 0,90896 0,8892 1,04728 1,24488 1,44248 1,46224 2,3218
17:37 1,0868 1,02752 1,06704 0,84968 0,6916 0,5928 0,5928 0,6916 0,82992 0,988 1,04728 1,04728
17:52 0,63232 0,57304 0,53352 0,3952 0,2964 0,23712 0,27664 0,31616 0,3952 0,51376 0,5928 0,61256
totday [kWh] 95,59147 97,88116 101,8406 97,98243 96,95244 101,6553 103,8635 108,2453 110,0237 101,3787 87,51951 92,23968
day/mese 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
totmese [kWh] 2963,336 2740,672 3157,058 2939,473 3005,526 3049,66 3219,769 3355,604 3300,71 3142,739 2625,585 2859,43008
totanno [kWh]
with LOSSES
totday [kWh] 70,25017 71,93286 74,84263 72,00729 71,25035 74,70649 76,32929 79,54946 80,8564 74,50319 64,31809 67,78694083
totmese [kWh] 2177,755 2014,12 2320,122 2160,219 2208,761 2241,195 2366,208 2466,033 2425,692 2309,599 1929,543 2101,395166
totanno [kWh] 26720,64131
totale produzioni
36359,5609
Tabella G.3; produzione totale fotovoltaica senza perdite di sistema e con perdite di sistema 
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Grafico G.1; andamento della produzione fotovoltaica senza perdite oraria giornaliera media mensile 
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Grafico G.2; andamenti delle produzioni di settembre, per falda, totale e con perdite 
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Grafico G.2; andamenti delle produzioni di novembre, per falda, totale e con perdite 
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Appendice H 
Schede Tecniche 
In queste pagine sono contenute le schede tecniche dei principali prodotti utilizzati per la 
realizzazione del progetto EIS. 
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Figura H.1; scheda tecnica relativa ai moduli fotovoltaici 
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Figura H.2; scheda tecnica relativa ai moduli fotovoltaici, parte 2 
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Figura H.3; scheda tecnica relativa agli inverter  
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Figura H.4; scheda tecnica relativa agli inverter, parte 2 
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Figura H.5; scheda tecnica relativa ai regolatori di carica EP-SOLAR 
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Figura H.6; scheda tecnica relativa ai regolatori di carica EP-SOLAR, parte 2 
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Figura H.7; scheda tecnica relativa al regolatore di carica FLEXmax 80 
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Figura H.8; scheda tecnica relativa agli accumulatori OPzV 
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Figura H.9; scheda tecnica relativa agli accumulatori OPzV, parte 2 
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Appendice I 
Progetto Esecutivo 
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Appendice J 
Report di progetto e M&O 
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Timing 
 
PRIMA STIMA 
- Visita di sopralluogo:Gennaio2017 
- Riunione di Conferma:Febbraio 2017 
- Acquisto Materiali:Marzo2017 
- Spedizione Container:Aprile 2017 
- Ricezione Container:Giugno2017 
- Montaggio:Luglio2017 
- Consegna impianto:Agosto2017 
TEMPISTICHE EFFETTIVE 
- Visita di sopralluogo:Gennaio2017dal 9 al 19 
- Riunione di Conferma:Febbraio 2017giorno 12 
- Acquisto Materiali:Febbraio/Marzo 2017 dal 15/02 al 23/03 
- Preparazione Container:Marzo2017giorno 30 
- Spedizione Container:Aprile 2017giorno 11 
- Arrivo container a Uvira:Giugno2017 giorno 27 
- Ricezione container HGR: Luglio2017giorno 18 
- Installazione:Luglio2017dal 16 al 31 
- Consegna dell’impiantoLuglio2017giorno 31 
 
 
 
 
Timing 
  Prima Stima Effettivo 
Visita di sopralluogo Gennaio Gennaio 
Riunione di Conferma Febbraio Febbraio 
Acquisto Materiali Marzo Febbraio/Marzo 
Preparazione Container - Marzo 
Spedizione Container Aprile Aprile 
Arrivo container a Uvira - Giugno 
Ricezione container  Giugno Luglio 
Installazione Luglio Luglio 
Consegna dell’impianto Agosto Luglio 
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Budget 
 
PRIMA STIMA 
- Visita di sopralluogo:4.000 € 
- Materiali acquistati in Italia:40.000 € 
- Compenso consulenza FV:5.000 € 
- Imballo e trasporto pannelli:1.500 € 
- Container:15.000 € 
- Viaggio di Installazione:12.000 € 
- Spese locali Trasporto e Manodopera:3.000 € 
- Varie:9.500 € 
- Aula informatica (11 PC, monitor, printer)6.000 € 
▪ TOTALE96.000 € 
SPESA EFFETTIVA 
- Visita di sopralluogo:4.000 € 
- Materiali acquistati in Italia:35.775,42 € 
- Compenso consulenza FV:2.250 € 
- Imballo e Trasporto pannelli:3.287,50 € 
- Container:11.320 € 
- Viaggio di Installazione:12.700 € 
- Spese locali Trasporto e Manodopera:970 € 
- Varie:500 € 
- Aula Informatica (21 PC, TV, printer, tavoli, sedie, 2 kit fotovoltaici)9.297 € 
- Inferriate Porte e Finestre:574 € 
▪ TOTALE80.673,92 € 
DIFFERENZA VALORE DI MERCATO 
- Pannelli fotovoltaici:12.000 € 
- Batterie:11.500 € 
- Cavi elettrici:5.500 € 
- Strutture moduli e sicurezza:9.500 € 
- Altro:6.000 € 
▪ TOTALE44.500 € 
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€- €10,00 €20,00 €30,00 €40,00 €50,00 
Visita di sopralluogo
Materiali acquistati in Italia
Compenso consulenza FV
Imballo e Trasporto pannelli
Container
Viaggio di Installazione
Spese locali Trasporto e Manodopera
Varie
Aula Informatica
Inferriate Porte e Finestre
MIGLIAIA
Confronto Stima e Spesa
Spesa Stima
Budget 
  Prima Stima Effettivo 
Visita di sopralluogo  €     4.000,00   €        4.000,00  
Materiali acquistati in Italia  €   40.000,00   €      35.775,42  
Compenso consulenza FV  €     5.000,00   €        2.250,00  
Imballo e Trasporto pannelli  €     1.500,00   €        3.287,50  
Container  €   15.000,00   €      11.320,00  
Viaggio di Installazione  €   12.000,00   €      12.700,00  
Spese locali Trasporto e Manodopera  €     3.000,00   €           970,00  
Varie  €     9.500,00   €           500,00  
Aula Informatica   €     6.000,00   €        9.297,00  
Inferriate Porte e Finestre  -   €           574,00  
TOTALE  €   96.000,00   €      80.673,92  
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16%
1%
1%
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1%
Percentuali di Spesa
Visita di sopralluogo Materiali acquistati in Italia
Compenso consulenza FV Imballo e Trasporto pannelli
Container Viaggio di Installazione
Spese locali Trasporto e Manodopera Varie
Aula Informatica Inferriate Porte e Finestre
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Riduzione dei consumi 
 
Dal confronto del consumo medio rilevato in agosto ed il consumo rilevato durante il 
sopralluogo, emerge una riduzione del consumo del 75%. Questa riduzione, tuttavia, non tiene 
conto dei macchinari allacciati direttamente alla SNEL come l’autoclave, la lavatrice e la 
morgue. 
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hour 
Media 
Prima 
Media 
Dopo 
Max 
Prima 
Max 
Dopo 
Max 
Stimato 
Media 
Stimata 
00 10777 2573 11418 4090 6394 6034,84 
01 10608 2995 11391 4841 6379 5940,29 
02 10677 2914 11391 4764 6379 5978,93 
03 10645 3026 11343 4601 6352 5960,98 
04 11024 3289 11642 5418 6520 6173,66 
05 11940 3837 12915 5572 7232 6686,18 
06 12150 3309 13470 5669 7543 6803,91 
07 11512 2672 12494 4870 6997 6446,94 
08 9604 2316 10608 4562 5940 5378,24 
09 7214 2571 9376 4668 5251 4039,56 
10 10266 2377 13545 3645 7585 5748,68 
11 9420 2481 12818 3879 7178 5275,20 
12 7021 2358 7941 3579 4447 3931,95 
13 8968 2194 14941 3724 8367 5022,27 
14 8112 1910 10795 3256 6045 4542,72 
15 6433 1616 6611 2277 3702 3602,48 
16 7194 1567 10142 2070 5680 4028,36 
17 7249 1601 8613 2494 4823 4059,33 
18 9853 1977 10910 4468 6110 5517,57 
19 10890 2944 10890 4950 6098 6098,40 
20 12116 2747 12686 5286 7104 6784,96 
21 12782 2711 13161 4868 7370 7158,03 
22 11640 2411 12054 4817 6750 6518,40 
23 10792 2409 11295 4332 6325 6043,63 
[kWh/DAY] 238,88 60,81 272,45 102,70 152,57 133,78 
Pm [kW] 10,0 2,5 11,4 4,3 6,4 5,6 
 
 
Come si può notare dalla tabella soprastante i consumi medi sono passati da 138,88kWh 
giornalieri a 60,81kWh al giorno. 
 
Dal confronto del consumo orario durante un periodo di sette giorni si possono notare le 
differenze sia dal punto di vista dell’entità di consumo che dal punto di vista dei blackout. In 
particolare si può notare come non ci siano più discontinuità nella fornitura durante le ore di 
sole. 
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hour 1 2 3 4 5 6 7
00 2994 3388 3417 3002 0 2903 3827
01 2982 3100 3035 2886 2817 3055 3973
02 3003 3084 3045 2848 2889 3167 4163
03 3016 3063 4230 2879 3585 3783 4213
04 2997 3135 4397 2939 3975 4355 4194
05 3915 5040 4598 4097 3852 3885 4051
06 4652 4873 4695 4241 3454 3824 4692
07 3947 4781 4068 3657 2075 3348 4517
08 2806 4328 2867 3973 653 3388 3261
09 2704 3016 2794 3474 127 3246 3142
10 2235 3477 2765 3284 1670 3393 2578
11 2615 2858 1973 2426 2281 2758 2626
12 1921 2643 1572 2909 1886 1803 3177
13 1636 2811 2513 3135 1798 1238 2544
14 1585 2858 1730 2750 1094 1314 2241
15 1513 2268 1449 1660 1361 1396 1909
16 1518 2070 1606 1283 2059 1183 1709
17 2019 1588 1962 1630 2286 1483 2494
18 2686 1960 1325 1089 3557 4468 2292
19 3387 3348 2878 461 3551 3203 4164
20 3352 3460 5118 3186 3145 3838 3936
21 3288 3402 4633 3473 2974 4377 3732
22 3513 3228 3414 2869 2930 1666 3990
23 4332 3179 3122 1732 2794 3932 3922
Media 2859 3206,583 3050,25 2745,125 2367,208 2958,583 3389,458
[kWh/DAY] 68,62 76,96 73,21 65,88 56,81 71,01 81,35
hour 1 2 3 4 5 6 7
00 11418 11077 10077 11018 9832 11237
01 11391 10609 10151 11116 9868 10511
02 11391 10945 10396 11276 9833 10219
03 11003 10329 11343 10364 10184
04 11092 11217 11642 10832 10339
05 11062 11682 12915 12118 11921
06 9462 11827 12386 12703 13051 13470
07 10871 10707 12325 11165 12494
08 10608 8808 8948 10052
09 8987 7869 9376 2622
10 6986 13545
11 6022 12818
12 7941 6182 6941
13 14941 5532 6432
14 10795 5429
15 6255 6611
16 10142 6412 6076 6144
17 8321 6485 8613 6504 6321
18 10101 9412 10910 9853 8988
19 10890
20 12686 11997 11665
21 12589 13161 13017 12871 12273
22 11747 11609 12054 11542 11248
23 10818 10124 11295 10704 11020
Media 9232 10464 10657 9529 10567 10132 10305
[kWh/DAY] 221,6 251,1 255,8 228,7 253,6 243,2 247,3
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Questo documento comprende il piano di manutenzione per l’impianto fotovoltaico con 
accumulo installato all’ospedale di riferimento di Uvira in Repubblica Democratica del 
Congo.  
 
 
Manutenzione ordinaria 
Intervento di verifica del corretto funzionamento del sistema fotovoltaico e della sala 
informatica. Verifica dello stato delle batterie, dei quadri elettrici, degli inverter e regolatori di 
carica, dei carica batteria, delle prese elettrica di by-pass, dei fusibili e altre parti 
potenzialmente deteriorate, verifica dello stato delle attrezzature inventariate (trapani, 
avvitatori, kit sicurezza tetto, ecc.), verifica dello stato delle coperture interessate, dei 
computer dell’aula informatica, dello schermo e del corretto funzionamento del collegamento 
internet.  
Inventario delle attrezzature interne alla sala tecnica e del materiale depositato in container.  
Possibilmente eseguire alcune migliorie all’impianto elettrico (i.e. installazione di interruttori 
automatici amperometrici in ogni edificio per prevenire che furti o guasti disturbino la linea 
principale). 
Frequenza degli interventi: 
Un intervento all’anno.  
Durata degli interventi: 
Circa cinque giorni lavorativi. 
Manutentori: 
Due manutentori per intervento. Se necessario utilizzo della manodopera locale (dello stesso 
ospedale). 
Costo di un intervento ordinario: 
- 2.500€: biglietti e visti di ingresso 
- 1.000€: vitto e alloggio 
- 2.000/4.000€ materiali 
- 500€: eventuale manodopera locale 
- TOTALE: tra 6.000€ e 8.000€ 
 
Manutenzione decennale 
Intervento di sostituzione degli accumulatori per invecchiamento e/o sostituzione di alcuni 
moduli fotovoltaici se non funzionanti. Contemporaneamente si possono eseguire operazioni 
più complesse atte al miglioramento delle condizioni del sistema elettrico ospedaliero. 
Frequenza degli interventi: 
Ogni 8/10 anni.  
248 
 
Durata degli interventi: 
Circa dieci giorni lavorativi. 
Manutentori: 
Due manutentori più due tecnici locali (dell’ospedale). 
Costo di un intervento decennale: 
- 2.500€: biglietti e visti di ingresso 
- 1.000€: vitto e alloggio 
- 20.000/25.000€ accumulatori (OPzV) e altri materiali 
- 5.000€ trasporto degli accumulatori 
- 500€: eventuale manodopera locale 
- TOTALE: tra 29.000€ e 34.000€ 
 
Manutenzione straordinaria 
Durata degli interventi: 
Dipendente dalla tipologia di intervento richiesto. 
Manutentori: 
Due manutentori per intervento. Se necessario utilizzo della manodopera locale (dello stesso 
ospedale). 
Costo di un intervento ordinario: 
- 2.500€: biglietti e visti di ingresso 
- 1.000€: vitto e alloggio 
- 2.000/4.000€ materiali 
- 500€: eventuale manodopera locale 
- TOTALE: tra 6.000€ e 8.000€ 
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Appendice K 
Dati rilevati post installazione 
Di seguito alcuni dati relativi alla fase successiva all’installazione dell’impianto fotovoltaico.  
In figura K.1 si possono osservare i consumi totali in Wh. Da notare che gli spazi vuoti con 
consumi rilevati pari a zero rappresentano un blackout dell’ospedale esclusi i reparti di 
neonatologia e blocco operatorio che continuano a funzionare. Questo fatto è dovuto ad una 
caratteristica del contatore installato che non può misurare l’energia consumata solamente dal 
blocco operatorio e neonatologia. 
Dunque, il risultato di azzerare i blackout nei reparti di neonatologia e blocco operatorio è 
stato ampiamente raggiunto. Inoltre, durante i blackout della rete elettrica, tra le ore 10 di 
mattina e le 18 di sera è sempre garantita la fornitura elettrica all’intero ospedale grazie alla 
produzione fotovoltaica. 
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Figura K.1; consumi in Wh rilevati dal primo agosto 2017 al 11 settembre 2017 
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   Media 
Prima 
Media 
Dopo 
Max 
Prima 
Max 
Dopo 
Max 
Stimato 
Media 
Stimata    
 00 10777 2573 11418 4090 6394 6034,84 
 01 10608 2995 11391 4841 6379 5940,29 
 02 10677 2914 11391 4764 6379 5978,93 
 03 10645 3026 11343 4601 6352 5960,98 
 04 11024 3289 11642 5418 6520 6173,66 
 05 11940 3837 12915 5572 7232 6686,18 
 06 12150 3309 13470 5669 7543 6803,91 
 07 11512 2672 12494 4870 6997 6446,94 
 08 9604 2316 10608 4562 5940 5378,24 
 09 7214 2571 9376 4668 5251 4039,56 
 10 10266 2377 13545 3645 7585 5748,68 
 11 9420 2481 12818 3879 7178 5275,20 
 12 7021 2358 7941 3579 4447 3931,95 
 13 8968 2194 14941 3724 8367 5022,27 
 14 8112 1910 10795 3256 6045 4542,72 
 15 6433 1616 6611 2277 3702 3602,48 
 16 7194 1567 10142 2070 5680 4028,36 
 17 7249 1601 8613 2494 4823 4059,33 
 18 9853 1977 10910 4468 6110 5517,57 
 19 10890 2944 10890 4950 6098 6098,40 
 20 12116 2747 12686 5286 7104 6784,96 
 21 12782 2711 13161 4868 7370 7158,03 
 22 11640 2411 12054 4817 6750 6518,40 
 23 10792 2409 11295 4332 6325 6043,63 
[kWh/DAY] 238,88 60,81 272,45 102,70 152,57 133,78 
Pm [kW] 10,0 2,5 11,4 4,3 6,4 5,6 
Riduzione % del 
carico 
74,55 62,31 
  
  
  
% Attuale  25,45 37,69 
  
  
  
Tabella K.2; dati medi e massimi dei consumi pre installazione, post installazione e stimati in fase progettuale 
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Figura K.2; erogazione di energia dagli inverter (Wh)  
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